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Integration of the Fréchet Kernels
Linear interpolation 
Cubic Spline interpolation 
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Integration of the Fréchet Kernels
Without smoothing of the Geometrical Spreading
With smoothing of the Geometrical Spreading
  << W ,/  /'/7'  ' EGH   7   
  4*'   G/'*H  / *7' ! ')!8 1

!  &'!,  
7 > & /'' ! ,'9  & &  / !%3! G=#H G%!H 




 @7! << /*  ,/  /'/7'   7 /'!  '  &
G=#H G%!H1  /9 /''  %  & ! / !%3! ! 
 ,' * G'!7H 
,/!  ')!8  %*  ' 0',
*/  4*, /'' !* /'! ! 8/' 7*',*3!
 8 '!  *7, /,  &*@  !  ')!8  %* /!3!
 7 ! '!  &'!,   71 ' '!&  ,/  /'/7'  '
!*      4*'  
(")"'      1  $ 2


 7  ! ,! ''/ >  ,')1  ' EGH  /'/7
/! &   '  8  '' 3!   /  *3!!
@  !  ')!8  %*  ' EGH  ! 7 '
'/1 ' '9 ! ,'9  7 & ! ''/ & ''/  !
8  ),* /9 $ 8  ''    '! &' ,'* ! 4/
" 3!1 /'! ! '' '*  8  ),*1  /'/7'  '  
!  ,!  * / !8 /,9 ''/     / ' /,9 
''/ 1 Æ    0! ' 3 ')!8  %* /'! 8/,  /!%'






















6**, ' /! *77  /!%' ''/ '   B1 ! ' 
B!*  '   %!'!/ /!  3! '    /! '%!  0Q'
'!& $  0', '  ,?,1  /4 '& ' %!'!/ /! 
  )  /  B!'   '  G&' 8 H 







! EGH   7 /'! ' '  /'/7'
/ //' $ 8  ''    ' /** !  @7! <" 	  '
** ! '! & ! / ! )/ *&* ' ! 7!1   '! 
 */! '  !0  ')!8 ' ! 0', , $ !8 '%! /'! 
/!%' ''/  )  /  %*  '7 !  7*',*3!  *0*
  ' N'    ! 7 '//'* $  /,9 N'    
!8 /,9 N'  1  7  B!' ' /  B1   7






























































































































GH /'! !  */  <J;
Æ
 ! /*'
',  "  
8  ),*  /9 $ 8  ''   7 
,
/!   7  ')!8  %* */  '' !   *0*
/ //' $ 8  ),* > GH  /'  /'/7 /9, $ 8 
''   1 G%H   /'/7 $ =;
Æ
 8  ''     GH
  /'/7 /9, ! /  *3!! ' 3! *4 /'! 1

 **






! 5' 9 /'4    '  *0* 	  '!& 3!  'K
  )74  '  ')!8  %* */ ,  7





















  &! '  '  *0*  ,/!  
7  ')!8  %* ' , 'Y* / '' 7** 
' / //' $ 8  ),* ! /1 ' '%& 3! ,/!  1






  B1    7 '  '!& /3!, 
 ''  0'O 7 ' ,/!  

 *77%  / '*
3!   1

*7,  /3!1 ' *77  '%!'   	 '%&
*7, 3! 1

 ! 7 '//'* $ !  1
Æ
  B1 

 '!5'! ! ,/!
*7& 3! 3! '  '  /'/7' / //' $ 8  ),* 
3! 
Æ
 '!5'! /'0 1  ' , 3! ,/!  ')!8  'Y*
/  ]0'O 7]   ' *77  '%!' ''/  Æ1 ' /!
&' 3!  /!%'  ,/  /'/7'  5 /' G /9 $  H
 Æ%%






  ,/  /'/7'  ' *0* 




   *70 >
!  /'   ,') /! / 3!!  *3!' 
 '%!'  Æ $ 
/!%' ! ,/  /'/7'  ,8, GÆ%%
 
 	 ÆH 3! '
 /'/7 $ 
Æ
  1  7   /!%' */   &!  Æ

& 
  4/1 '! &' !*  *&'//, 4*'3!  4  
G"H /'! !  ')!8  %* ''/  ''/  ' EE

 ')!8  %* ''/ ' !* /'! ! ' '*  8
 ),*  /*  *3! , !8 ')!8 ''/ > %*
!  '7 ! 1   N'    %* ' /'& ' *7&
',/ ! ! &'!,     '1 ' /! '7 ! //' 
')!8  %* $ *!   !! ''/   7
 !3!$ /*1  ')!8  %* ' ** !* /'!  ','7/4 '
'/ 4! *'!' G('  1 "=S :!7  1 "=H  3! /'! 
','7/4 ''/ ' ! ,! G&1 "=H ('   G"=%H '
,'* 3!1  0''   /'0'!      ',1 ,/! 
/!%'  &  ;U /! 0' /'!  &' $ 0*3! @ G/'!
LI
 '   "   /*' ',  ,')H 3! /'!  &' !
 4*'    *!  /, ,7  !! 4,3!  3! 
/!, ,3! /'!&    ,! 0*!  ,% ,'
 ,/'  !'  ')!8  %* '3!' !  ' 
7 '7!! '
(7* ! '! 0*3! /!Y 4! 0*3!1 '  /! ' 3!  '
EGH *4' ! &'!, ,/'   7 
 7! ! &'!, 
 ! '  "   /*' ',  /3!, 3! ! ,9 
 '!7 /'/'* / 4  NO'2 G"H 
' ! &'   !!
   7 &  4*'  1 ' '9 7**, 3!  
 /!%' ! ,/  /'/7'  7*** /  ', !* ! &!
! /'  /! % !  
 !!  ')!8  ,' 3! '  /!Y
% !8 !! ! &'7 !  	 /! ' '7 !  *! !
&'  ! 7 ''/ 3! ' /  ',/  B  0*3!
@   4/ !&1 '! '! /'/'' !  ')!8  %* 




    	  
&	

''/   7 0 '%5  ',%! *! ! B* /
/'4 ! B* )/  '* 
 /!%' ! ,/  /'/7' %'!
 B*  '  &'!,   ,' ',!8 ' ,'* 3!  7 
''/ & ! 8  ),* / /9 $ 8  ''    
/1  !! @  ''/  /'0'!  ' ! !5  *%
 8,/1 $ / ! )  ,' ',!8   ,/  /'/7'1
',/ G<LL;H /'/' ! !7,'  ''/ !    7  /
  ,/  /'/7'1 !  NO'2 G<LL;H ' *7, '!&* ! 0'
!7,'  ''/1 !/*! $ U1 /'! ! )' 0*! $  2, !
'1 (O)   G<LLJH ' ** ! !7,'  ''/ 
"  ; 2, '!  & ! !8 ''/ !'!  =U1  ! *' 
''/ $ /! 7 /'0'!  !1 	!N'!  7 G"<H  '7
 \! G""H /'/' ! ''/ 0'1  ;U  IU1 '! ! '!4 ''/
 4*,/49 	! [ /  &' ,!*  ,' ',!8  
,/ %'!  B*  E1 4   G""%H ' '%! ! ,'9  7
& ! ''/  "U '!    U  <U  '   '! 
*!1   ** !//'* 3! 8  ),*  /9 $ 8  ''   1
'! *79, *
 !  /!%' ! ,/  /'/7'  ' EGH1 4 
NO'2 G""H ' ** ! 47, ! ',/', ''/   7
  /  G  	2,H1 & ! '   /'/7' $ &'
=;
Æ
 8  ''   7  /'/'  8 ! '!7
<<
& ! )' &'  2,  ,?, '* ' ** ! */** 
!//' 8 ! 8 /  ),*  '!  7 & ! 9 0'
!7,'  ''/ G4  NO'21 "H 
)  ,' /'/
/ 74  ,/ G"H  *7, ,'* ! 47, ''/  
/  G  2,H1 & ! 8  /9 $ 8  ''   

 '* /* $ /   ,'9 ' ',/% &  /!%' !
,/  /'/7'  '  &'!,   *! ,1 , & ! ,/!
B*1 & ** '%! / ','ON  *7 G"H $ /  &' !
,/' 5!  '*  ,' /'/

 /!/  ,'9  71 *&* $ /  ,/  /'/7'1 ' **
'%!     //'8,' 7*',*3!   	 0 ' 7**,
4)/'49 ,/@ 3!  /!%' ! ,/  /'/7'  ,
'* !8 !! !* ! &'7 ! /' % !  
'3!  ' ' !
'! 0*3! @1  4)/'49  /! &%   0! '*  !!
 !  '! &' &! ! 4/ /** 3!  ' EGH1 ',/ !
  '7!!  ! 51 ' ! N'   N 7   7 g 7
 */1  N'      ,?, ,' 3! 4)/'4*3!
'!7 
)  '  &'!,  ! /!3!  *'!'  ,'
',!8  0% !    7  ' /  ',/  N'  
 EGH1 ' !7, *7, *4'7 /   71  ' '
,*'  *'!'  /'0'!
  /,'  % 'A  /'/** ''/   7 @ 
'  /'!   0','1  ' & *'   B*'
  1  ' ',/', ),3! /* 	 %! 7**, 
''/   7 $ ! '' /*0*   /4 487' ',/
! 0 G0 H 3!  % $ 4! /'  4! ,/*! G8!  '41
<LL;S (  1 "=H ( ! /4 ! 0 ' !/% ? % !8
'' 4,'),3!   7 
 47, ''/   71
  *1 /'!A 3! 8 ! ! /4 ! 0 !    7
G74  ,/1 "H1 ! 47, ! ,*, ''  !8 '!
! B*' 4,3!
  4/1 ** $ *!  ''/   7  /! /!9,
 ' 1 '! 8,'  ! /, ,/  *   4*'  
   ')!8  %* & *! ! /'%9,  !//' 8
! '! 7  !1 ' ' 3!  /'%9,   !! ''/ 
<"
/* &,%%, / ! '!' !3! 	  /'/' ' & !
5!  '* @   //' *&!  ')!8  %* $ !  *!1
 '!*   '!' & '!' 0','  /'  @ 8
! '!7   /* '  '* !* /'!  &'  !
,   *!,* ! '! 8,' /! /*,,  0',!' !
/'%9, & @1 '! ',,'  ' 0,  ,'9  7 3!
'! &' '%!   7 /  *! 8/'*   4/ ' 0
'%5 ! /!%' G&  1 "#%H

	  '  ( )  #  !
  )    

*! ! /'%9,  /,  *77  B   4*' !* '
 &'   !!  ! '%5 ',,  7 '! !' /'!
! ' /'/'  ,'9  4  NO'2 G"H
)"#"#  # 
 ' 44  !!  ! '%5 ',,  71 ' /! *! *
7 !  &'!,  8/'   /!%' ! ,/  /'/7' $ !























 '%!  *7  ')!  '/'








  /!%' ! ,/ 
/'/7'  ! '!4 */!  !* ! )'  	 /! ' '! 
0Q' '! $ 0 , ! ')! < 7*',*3!  !  ,/  /'/7'
 43! '!4 /'! ! /,9   '*   ',/  !8 4*'

 @7! =< ,'  ')! 1
 +

 0'' ! )'1 /'! B* 
*/  /'! ! ' EE
<

























  =< W ')!8 < 1

> ',/'   4*'  ')!8  *4 $ 0*3!
@   4*' 7*',*3!   GH ',/'   /'' ! ,8,!, 
%*   ')!8  *4 $ <   /*' ', G%!H  $ "   /*'
', G'!7H   /'' ! /' %      4*'   G'H
G%H ')!8  %* < /'! !  */  <J=
Æ
/'! ! ' $ < 
 /*' ', G%!H1 "   /*' ', G'!7H  /'!  4*'  
G'H 	  *7, /**  ')! $ "   /*' ', /'! ! 
*/  <;
Æ
G&H   <JI
Æ
G&'H
	 ' 7**, 3!  ')!  *4 <  /'4 ! ')! < !*
     4*' 7*',*3!   !0 ! &'7 ! /' %  B1
 ,8,!,  %* ! ')! <  *4 /'! ! EE  "   /*'
',  /'! !  */  <J=
Æ
 !*   2, !! !
,8,!, ! ')! 7*',*3! G ,8,!, '/' ' ! /' % ! 
7*',*3!H  7@ ' 3! ' ]&'] /!Y  ', !* !
! ! /' % 7*',*3! ! /1 /'!  ')!  *41  ,8,!, 
%* * %!'!/ /! 3!    7*',*3! 1 ! ! B*
,/'  3!  %*  ' !8 !! !* !'! ! /' %
 !      4*'  1  3!  %*  ')!8  *4
* ! /!  < 2, ! $ ! /' % 1 ' ! &'   
  4*'  1 '  !/%  *  ', &  /'0'! 
!1 $ 7  */1  %* * /!Y ! ! ! /' %
<=
@1 ',,  ')!8 ' !* / *7' !  /49 '3!1 
%*  ! !  1  ',/'  ')!8 < /'! 4! 
!8 4*' !779 3!  % /!& ? '!   &' 
!  4*'  






















 ')!8  %* < /'!  /!%' 

G/!%' ''/
 & ' H1   Æ 	 *77  '%!'     /!3! 
/'! /  0'O 7  8/'  '7! $  *&* 
























&   71 ! &! ! /'%1     8  ),*    5
!    ,!  *0*    & '    ,!  *0*
 ' '9 3!'   /!%' ''/ 0% ' ' /! *77 
/!%'   5' ! 

 /,9 !* /'! * ''/   7 &  0'' 
!! 
 % =< '  '   /,91 1 Æ  

 8/'


















   ) #$


  :  ) :  ) 9
Æ

  9: #$    ) #$   : :  ) 9:  )
Æ

    ! #$





  ! ;  ! 
Æ

       #$

   !    #$


  !   !  
 =< W '  1 Æ  

  B* /,9 ''/ *@ 
0''  8/'   &  /4 //'8,&  '   ! ,!
& ''/
)"#"'  -  1 3  456
*&' ,  ,'9 /'/'* / 4  NO'2 G"H   /
, ,'9 3!  /'/'* 8 ! '!7   '!7 G'*
<;
 /  !H  )'  2,1 8  ),*  /  '* /9, $
8  ''    
 /,9 ''/ ' >
<"" 2,  2,
 <I J
Æ "=J "=
 =" W ('9  7 ''/  4  NO'2 G"H

 @7! =" /*  &'   &  '    7 
0''   /'0'!   '!71 ' /Q' 3!    /'/7
$ 
Æ
 8  ''    ' /!  3!   /' G /'/7
/9, $ 8  ''H  3!   *3!'!8 G /'/7   /
 *3!!H
'! &' ',/*  /!%' ! ,/  /'/7' !* &  4*'
   &  ')!8  %* /'! ! '  "   /*' ', 

'%!' ''/ ' ** *77* 
 @7! = G4!H ,'  &'  Æ%
 0''    */ /'!  5 /' 	 '%& ! B*




  B1  &'!,
 1 ', $ !  7*',*3!1 ',, $ *4'  '!7
9 <#;
Æ
G%* ' ! !'! ! /' % /'!  ')!8  *4 <H
'!  ,?, '1  &'  Æ% ' ]*] &  ')!8  %*
' 3!' '%& ! '!*  Æ% &  4*'   1 '3!'
8,  5 /'1  ' /9  '*      4*' 
1 '  !/%  !,  )'   '!7 G /3!, <; 2,
   '** H
!  @7! = G%H1 '! &' /** Æ%  0''  7   !  /
//' $ 8  ''    /'! 3!  */ 
 4*'
  G7  /'*H   '!&! ',/* &  ')!8  %*
G),%'H ',, /**,,1 $ 7  $ /  */1  )  7!9
 B*1  3! & <J=
Æ
 ! 7   !'!  ;
Æ
 * '  ' 
<U  //A , ! 47,  *7,   '!% Æ%   '%! &
 4*'   1 3! ' /*9 /'0'*,   71 ' '%&
! '  // $ &' ;
Æ
 &  ')!8  %*1 *&'!' &
! *7, & ! '  // !'!  ;
Æ
 /! '! 
 47,
<#




















  =" W '   &  '   0''   /'0'! > ,'9 
4  NO'2 G"H 
 &  *0*  '* /  ,'9 ( G
'H 
 /'/7'  ' */  ''   / //' $ 8 
),*   7   ,'9  4  NO'2 G"H1 8  ),* 





 *7, ,%  /'! 9 
Æ
 !1  8,  '* /'!   $
&' ;
Æ
1 '   '!&! !/%  !,  )'   7

*!   /'%9,  !779 3! !'   4*'   /!
'! $ ! !,' ! )'   '!7 $ '' 3!  *'!'
 '* ' !K 1 ,?, /'! ! &'   ''/ 
 71 ' /'!  $  *   &' &  4*'  
  &  ')!8  %*  3! /'! !  '!7 G 
8H ! ! )' 0*! $  2,R
 B1  ,'9  , %* ! '%&' ! 47, !
',/', ''/ /'!   */ !/*! $ <J
Æ
G' ! /'





 /, /  7! ! 47, ! ',/', ''/ /'!
! )' ',/  ;; 2,   2, 
 ,'9  4  NO'2 G"H /'
! /'%9, >  &!  Æ   '!7  %!'!/ '/ 7 GÆ   	%H
/'! 3! ' /!  '* ',, ! /!%' ! /, ' G', 
'!52'&1 ";H  B1  ' , 3! 8  ),*  '!5'! /9 $ 8
 ''   1   '!7  ! )'  !,  2,1 '  0!
! 7 &!  Æ /'! * ! '  // $ ;
Æ
 ! /1 
&' ''/ $  2, !     & * ! '!* 
& '  '%&%   '* '!1 ',  '!52'& G";H '
,'* 3!  ,'7,, )4*3!  EE !*  !  ,'9 
' / ',/% &  '%&'  ,?,1  '* /'  ,%
/ /* ! /' G6  1 "#H  8 ! '!*  
71    ! / $ ! )'   2, '! %   / ! '!*
! /, '

&' '! $ ! / 8 ,/  ' 8,  '*  4  N




1 '   ',/ 3!
 ,'9  4  NO'2 G"H   / % ',/  '* /'
G,7*  7 % !H  @, !  5 '/' $    
Æ
' &, % 8/3!* G@7! ==H '! &' / !*  /!%
' ! ,/  /'/7' /'! !  */  <J;
Æ
' 3!  '*




 8 ! ,'
9  7 !/%   ',/  '* R  )  0', '
 * /  /* ! '!*  & $ ! )'   2, G',
 '!52'&1 ";S 6  1 "#H1 / '1  '* ! *!'  
<I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90









































  = W ('9  4  NO'2 G"H & ! 8  ),* /9 $ 8
 ''    > ',/'   4*'  ')!8  %* GH 
 4*' 7*',*3!   G7H G4!H '   /!%' ! ,/ 
/'/7' /'!  5 /'  0''    */ 
 7 
/'* '/' $  /*'   4*'      $   ')!8
 %* /'! ! /*' ',  "  G%H '   /!%' !















7 !779 /!Y ! 47, ! ',/', ,3! !'!      2,
G',  '!52'&1 ";H  !1  ' !7,  &'!,   '!71
' /'! ,! ,/!  /,9 ''/ 8,' '   ,'
9 & ! '!7 /! 7'  /'! / '! ! % 8/3! 
'* $ 7  /  */ !3! 8   '!7





'*'  ,'9  7 $ !8 '!4 '  / !/*! / 
/,9 ''/ ! ,'9  4  NO'2 G"H @ 3! ' ,'9
 ',/% &   !8 '!  */

 @7! == ,'  /*'  B* ,'9  7 $ !8 '!4
/'!  '  !'!  
Æ






 // *3!   ,'9 ' *!,*   % =























  == W *'  = ,'9  7 $ !8 '!4 ',/% &  '*






 % ! '/' $ < ; 
 *3! ''/  =
,'9 ' *!,*   % =
1  ' !7,  )'   '!7 ! 0! "  ,!  /
,9 Æ   ,?, 0! G,'9 <H1  ,'9 *!  %  *3!
/'4 ! ,'9  4  NO'2 G"H !8 7  */ g
'!  */1  *3! ! ,'9 <   !  4  N
<<
O'2 G"H * ,%%1  /*'  !8 ,'9 ' 3! /




&' G   /*H1  ) ! 3!3! *   !8 ,'9
 '  8,      4*'    '  ',/ ! &'!, 


















4  NO'2 G"H  2, <I "=J J "=
('9 < # 2, <I ";  <"
('9 <% # 2, <I "; " <"
('9 " = 2, <I "; h; 	<<
 = W 8,/  ,'9  7 $ !8 '!4 '  /!%' !
,/  /'/7'  EGH , ! ,'9  4  NO'2 G"H
	 ,3! *7,1 3!& ! !8 ''/ 3!, '  '!
 &'!,   7  & !, ! !7,' ! /,9 Æ   '!
7 G,'9 <%H1 ' /'! ! /! ,!8  ]%'] '%&* !  '* !'!
     
Æ
  !1 /'! '% ! '  // !'!  
Æ
1 ' /!
,7  ,'9 & ! !8 ''/ 9 0%   '!7 ',,
/ 8,/  ,'9 "   ,?, 0Q'1  8  ),,* / %!  
/  *3!!   / 1 ' /! *7, *  ' 
// 1 ' /Q'1  0Q' 9 3!&1 3!  ,'9  7 $
!8 '!4 9 B* /'! 8/3! ! ,?, 5!  '* G&' @7! =;H1
! /!  '  /' /  %!'!/  '* /'

 /'%9,   !! ''/   7  /* /'%%, /
! '!' !3!1 ',,  ,'  &**  ,'9  7 /'/'*  
*!  !1 ' ,3! 3!!!  ,'9 /** /**,, 
/,  * ',  '* '/' !8 /! / &!   
',/ !   /''  '!   */! $  !0    1 '
 /' /  %!'!/  '* /'  /!1  /'!  ,')7 
 *!,*  '* & &' *! ' ! ',% '! /!9,
!8 7  */ 
%   '* /'  /, / 
' ', ''/  3! 0' /'%%, !  '
<<<
(a) (b) (c)
  =; W 8,/  ' ,'9  7 /* ! '  //
!'!  ;
Æ
/ //' $ 8  ''   7 > GH ('9  4  N
O'2 G"H > !7,' 0'  ''/  ! '!7   2, 
)' & ! 8  ),* / /9 $ 8  ''    S G%H ('9
< G  %H > !7,' 0%  ''/  ! '!7  # 2,  )'
& ! 8  ),*  /9 $ 8  ''    S GH ('9 " > '!
7  = 2,  )' & ! !8 ''/ 9 0% &' ! %!, 
8  ),* /   /  *3!!
<<"
!*  '!'  &' 	 /! ' *7,, '7 ! 8
'! '   '!7 	 /! *7,  , 3! /'! ? //'
 ')!8  %* $ !  *!
  ' !&1 '  /'/' '  * ! '!& &' 
 7 $ /  '* ! @4 : G74  1 <LLIH1 @   
B* !! ''/ /'%   7  8 ! '!7

'!'   /'! &' ! 0','  /' ! ,/!
 !'!  7  /!%' ''/ '! /, 8/'  ,'9 3!
/* / 8,/ ! 8  /9 $ 8  ''    '!
&' 44* 3! '  0,  ,'9  7 /'!& 8/3!  '*
! @4 :

 )    * %+,
)"'"# /   1
'! &' !*  *!  ,/  /'/7'  ' EE ! !
@4 : G74  1 <LLIH 3!  ** '! $ / ! @4  G'
,''7 H   *!   B*   ,/  /'/7' ,!*
  ,/  /'/7' !*  ! ,'9  *0* 
 *!  EGH
' ** !*   ,'9  *0* 2<; GE  1 <LL;H  *! '
'7*  /*   1  **&'   '   ', $  '
G* !8 4**'7*** ! ,! !/*! '!  'H









'/' $  /'  /4
E G /4 /!  EGH '! EGH ' /! ? /'* $  / 
EGHH ! /1 $ /! /  */1  )  ! 0' '%!'
 /*!!  E G7 )  :'1 <LJ"H 
8!'  '! 
*/  /'! '*3! 3!  5!  '*  /! % $  !!  
7   " /, 2',9 
 &' ** &  '* !'
' ! 0% *'!'   ',  /'0'!
',,  7 ! *!   !!    7 ''/1  5
' ** ! *'*  0''  ! /,9  1 $  0''
  /'0'! ! /' % 7*',*3!

 @7! =# ,'  %!'  *!  8 7,,   */
<<
 , $   4  NO'2 G""H 	 ' 3!  *! '
, ',/  =   h=  '!   */ ! &'7
  /'  ' E1 ' /! */'!  /4 EGH '! EGH
3! ' /!  3!  /4 EGH1   %!' /&  *! 




1  %!'  *!  EGH  '
/'!* /  *!  EGH G7 =#H
 0Q' 7**1 ' ' 3!  %!' ' &, % * !
 &! ,') /3!, !  *! ,' 3!  ,'9 ,') !*
/'! !  *!  /!Y % ',/  '* ! /1  4'
7,, ' ),*3!  '  ! *' G! / 8,/ !8 4''7H

















































































  =# W %!'  *! ! @4 :  # 7,,   */

























 '!  '! 
*/1  *! '/ 0', /'0 ' %!* $  /4 EGH

 @7! =J ,'  %!' 7*'7/43!  /' ,!8 /'!  8
7,,   */  P9  %!' 4','79  '! 
,3!   ' $  !0 ! 7'%  )  %!'!/ ,'  '* $ 7
 */ G&' % ==H  ' *4'7  /'0'!  / '
/! 4','79



























  =J W %!' 7*'7/43!  /' ,!8   EGH /'!  8




























































 == W *!  ' EGH > &! ,')  *)/ [ '! 
*/ G  	
Æ
H1  *! ,')  /!Y /'0   /'% 3!  /4
EGH '! EGH  ** */'!* ! !   EGH [ 7 
*/1  *! ,')  /!Y *70 >  5 '  ,') /! /
/ ' /'  %!'!/ ,'  '*   9 7,, 

 8  ''       ! &! ! /' % 
 5  /!
''/ '/' !8 0% &!    '! * ''/   71
 0! ! %' %!' /  '* , ! ! %' %!'
7*',*3! G%!'   H ',/ !   %!' $  !0 ! 7'% 
*,   '1 ' ,3! 3! )  /!  5 /' !'! !8 7
 */ G7! =IH  ! ,' ,/' /'!  *,'
 ''/   7 	 /! *7, ' ! 89  '* /'!    
Æ
1
'/' !8 *,   N' 5'7 7*  !'/
8,'  *! ,')  0''    */ G@7! =LH /'!
  /' G   	
Æ
H1   *3!'!8 G   
Æ
H  /'!   ,*
G	
Æ
    
Æ
H  	 ' 3!  *! ,') /' ' 7**, *
70  /! / 3!   *3!'!8  ,* ! '!  7,, 





 5 *3!'!8  ,* ' 
*! ,') /!Y /'4  N*' G ,'9  *0* * &, % 
5H 6**,  5 ,* ' /! / 3!  5 *3!'
!8 /1 ' '%& 3!   & G % ! ' / **
/**H /'!   !/*! $ 
Æ





 8  ''
'! &' ! !*1      4*'  1  ''  ,!











0 30 60 90











0 30 60 90











0 30 60 90










0 30 60 90










0 30 60 90










0 30 60 90
Angle / ERA (deg) 
a. b. c.
d. e. f.
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Distance epicentrale (deg)
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Perturbation de vitesse
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< -2 s < -1 s < -0.2 s 0 s > 0.2 s > 1 s > 2 s
Secteurs contenant les stations et les epicentres
153° ≤ ∆ < 155°
Secteurs contenant les stations et les epicentres
165° ≤ ∆ < 173°
Secteurs contenant les stations et les epicentres
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500 km under the surface
1000 km under the surface
1500 km under the surface
2000 km under the surface
2500 km under the surface
at the CMB
  ; W '    */  0'' ! /,9     
/'0'!
<#
'!  /' B !*   &'!,  1 !/%  '%!
! 7 '%&*  !01 ' B!* '/'  '!5'! '!* !
%4 &  ')! G'/' $ !  /4 EH  ! %4
   ,! 
  ! ' B* $  (  /'! ? / 
',/ /!3! //'4 !*  /'! *& 8/'  ')!8  %*
0 // $  4*' 7*',*3!   3!  /! * ! ' B* $ !
'!*
7"'"'  % *




  /4  *0*    /4 B!* 8,' $ '!&!  &' 
  */  0'' ! /,9   G@7! ;H 
'3!  
*/ !7, &  /,9  1 '  3!  %4  /'7 X!
  */ ,! &  /,9  1  %4   *'7

 ' ! %4 /'7 $ *'7 /! $ '!&! /'7 7*9 !
/'   4''4' '!  /4 ! ')! 3!1  /'   !
!3! >  /4 EGH  *'71  3!  /4 EGH  /'7

 /4 EGH & &  !3! G'&7     ')!
3!H 
 !3! ! ! */47    G4')  41 <LJ;S 4' 
:'1 <LI<H 
  ('& ',/%  ',%  */47    '* !
/7 / ! !3! G4'  :'1 <LI<H 1   ('&   EGH
 EGH       3! !   EGH      '!  /4
B!*1      '!   /' B    ,! ' 

  




  '%!'  /4 EGH1 EGH  EGH $ ! ')! 









%   '1  '%!'   EGH ! ')!   EGH









 %   0Q' ,1  '%!'   /4 EGH









 %  
 B* ',%' ' *!,* 
 % ;<
<#=


















































































 ;< W 8/' ! , ''  8/'  ')!8  %*
 /4 E  0'' ! )/  '%!'
 ' ! ! 0'' '! ! )/ *&* 

 7!1  8 !
'!' )3! $ *7 !  0*3! 3! //  8/' G;<H 





7"'"(    

 ')!8  %* /'!  ,/  /'/7'  ' E   ,!
' ! !! , $ !  '    ,! G:!7  1 "H
/1  0', ]3!]  ]%'!74!] /! ? 0', /!%*
/  0*   B* /4 E

 @7! ;= ,'  ')!8  %*   EGH /'!   */




 ! &'7   /'1  $  /'! 
 */ /'4 ! /' 1  '%!'  /4    &
7@& /!3!  ' /4 ' !/% &   ,?, 0? 
'*' '! ! ' &' "   /*' ',1  %* ! &!
  ( * ! /9  <= 2,  /! '!  */1  /4
! ')! B!* /  /' B   ,! 0*! /!& '
0* &  /4 EGH  *0* @1 ! $   /'1  /4
1    G*P*4 $ H ' '/  / //' $  EGH  
' /   0?  '*'

 /4 EGH  7* /'! ! 7,,   */ 
   7,,1  /4 EGH  7**, /!  3!  EGH1

















































































  ;= W '   ,!    /  ! ')! 1

  /4
EGH /'! ! /*' ',  "";  















G@7! ;;%H  '1 ! ' EGH  /! / '
!  /4 B!* / ! 4**'7***   ,! /!    0
?  '*'  ' 0* &  /4 EGH  *0* /1
! $   /'1  '%!'   /4 EGH ! ')!   EGH
 3!, *77% @1 /'! !  */ /'4   /'1
,/! ! ')!     0%   ,! 0*! >  /4 1 







































  ;; W '   ,!    /  ! ')! 1

/'!  /4






 @7! ;# /*  ')!8  %*  ' EGH   /
 
 /4  *0*   7**, /!  3!  /4 
   '*3!1  9 /!& '%! ! ')!    1 
%*  '  $  (  %!* ! /9  < 2, ! &'7 
 /'1  0* ' 0'   ,! 0*!1 ,/!  
%*  0% , * ! /9  < 2, $  (  0!  // 3!
 /4   *'71  ' 3!   */ !7,1 
 '   /!  /!  $  ( ! $ ! /'  $  (1 
/4 EGH /! ? B!* (  9  % '/ / / //'
<#J
$  EGH   ' /   0?  '*' ! /1 /'! 
/' B !*   N' ',%1 !  %4 /'! '/'
$ ! '  B* $  ( 
 ,*4' !*   49 /'! !
 ')!8  %*  ' E1 %* !  4*'  1  /, / 
,'*  ' B* 
 ')!8  EGH ' ' ]'3!*] 0! 
/'!&'  ',/   /4 /'!  ! ! ')! 
 !! ! ')! 
$  (  ' '!5'! 9 B* /  /*   !3!    N'
',%   ',/  /4 B* /'!  !  ')!8  %*
 ! 5! ,/'1 , *  ,  '!&  ,*4' /! '/43!*
',,  ]0! O& 4')] G41 <LJH 	 /! &7 ! ',%' 
//'8,'  '  
7 G,)  1 <LLLH '! '  ,*4' 0
// !8 **, /!8 G',/  1 ";H   4/ #1 '! /'/''
! '!' /'! ! ,/!  ' B*   ')!8  %* $























































































  ;# W '   ,!    /  ! ')!  %* 1

/'!  /4 EGH & ! /*' ',  "";  
 ')!  ** !*










 "#   

 ,/ B*    ' 0*3!,, !* /'! *! 
''/   7  /,  *!  '%!'  4**'7*** !
&'7   '!  ! */!  !1  ,/ B*  '
*7, !* /'! *!  !! ! ,! 0*!    '!4 F
<#L
7"("# 
  	 !
 	 =

	 /! 7** 8/'   /!%' ! ,/  /'/7' %'!
*&'//* ! 4/ 1 $  /!%' ! ,/ B*  !8 /4 





 /!%' ! ,/ B*



































	 '9 ! /!%' ' <   ''*' >





































 /!%' ! ,/ B* '/' ! ,8,!,   '*' ). 	
B! ! *&'//,  )' ! &'7   8,!,  '*'





















./  Æ./  Æ/  
"
Æ./ G;JH
























































































8/' G;<H /!  *! $ ! 0', /! ,/  ' '9 3! 
 ('&  /4    ' 3!1 $ 3!  !8 /4 ' !
0', ' 3! '   ,! / ''*'  7**1   
('&  /4 '**  ' / 3! ',, / 8,/  EGH
  EGH1 '! '      G:!7  1 "H   ' * 
/'* $ ! *7'  0', '  /3!1 ' B!  0',* 
:%  !  !8 /4  8,/1 /'! ,!  ,/  /'/7'
B*   EGH   EGH1  0! /  0',*  :%
  EGH  47   /'*  ' & B!  ''*'
G4')  41 <LJ;H ! /1  /4 EGH  0', *!* / 
5'   7 ! ! *7, ! /!  0! ' B! !
'' *!' &  /'* $ ! ,! ! ,/ / ''*'









   '' >

-





   : ' %
,
  G;<<H

















































































































































































































'  ')! B* 1
- ,
'/' $  B*   ')!8 '* $





7"("'     *2 89 *2 89 *2*
'!  ')!8 ' ** !* /'! ! 0'' '! '/' $ ! *
&* '  7!  /*' ',  "";  
 @7! ;J /* 
' ')!8 B* /'! !  */  <;
Æ
 ! '!  !0
  1  B* /4 E ',, $ ? ', */*
,/',  ' /'! *77 B  B* '%!' $  !!
 ')!8

 @7! ;J ,'  ')! B*     */ 
')!     &, ,/  '1  /4  * /! / 3!
 /4 1  /! '%! ! ')!    /  '%!' 
/3!, *77% [  (1  %* ! ')! B* * ! 
&' L 2,   ,! !/*!1  ')! /* !   N' 
%* /'&  *7& 1 ! 4**'7***  & '  & ! 8
' *  ;
Æ
1 !* !  0!1  & /3!, / /!%  ,/
B*  ', $  !! /! /  ,/ B* /'!
 ? % $  !! ! ,! !/*! /1  '%&' 
0'' ! '! 0*3!  '

 @7! ;J% ,'  ')! B*  '!   0*! $
<"
Æ
1 '  '!&   N' ',% > ! ! %4 \ G/' B  */
!H '/' $ ! '  B* $  ( /'! '%! ! ')!  
EGH   (1  !!  ]%'!74!]   EGH  0',




































































































  ;J W ')!8 B*  G4!H1  G,!H   G%H /'!
!  */  <;
Æ
 '   /  G7!4H  $ ; 2,
!!   ( G'H '! ! /4  *0* '*1 ' /! '%& 
'%!'  ! /4  '1  ' B* $  (  ' /
/  ',/ 
 '' :)

7  '%!'   /4  ! ')! 
 /4 
<J
! &'7 ! /' 1  /4 EGH  EGH '  ,/  /'/7
' 9 /'4  '1  '%!'   EGH ! ')!   EGH
 %!'!/ ,' 7@&  !1  '%!'   %4 EGH
',/ %!/, & <=;
Æ
1  3! '/' $  /''   !3! 
$  /'0'! ! $   1 !  %4 '/' !8
/4 EGH B* $  ' !/%  '%! ! ')!   
/1  ')!8 * '!      4*'   G& 8/'
! !  6H1   / /'%  ,'*  ' B* 1 
%*   ')! * ! /9  <= 2, $  % ! ,!  /* !
!! %!'!/ /! ',/8 3!  3! /*&'  4*'   
 '*3!
!  *! ! ','7/4 ! ,! 0*! /'! ? 7@&
@1  ')! B*  G@7! ;JH /* ! !! /'4  
! ')!  /1  !8 /4 '  5' /! /'4  %
3!  %*  %!*  0Q' ! /! /! 4','79

'3!   */ !7,1 7    EGH !7,
 % 3!  '%!'   EGH * ! < $ "
Æ
 	 '%& '!5'! !
0' 0*   EGH &  EGH /'!  /' B !* !
&'7   !3!  /1  N'  %* 0', *7&  $








































































  ;I W ')!8 B* EGHEGH /'! !  */  <#
Æ
G4!H   <J
Æ
G%H '   /  G7!4H  $ ; 2, !!
  ( G'H
&
   

 ')!8  %*  /4 E  /* / ! !! ,/ 
 ]%'!74!] $ '!   */1  '  0' 0*
  /4 E1   /*   N' ',%    !3! (?,  
' E '  /*' ', 0%1  &'!,    ,/' 

!!  ')!8 ,'  ',/8*  *4'7 ! ,! 0*! /
 ' E /1  ')!8  / /  ',/  '%!' /'%
 /4 B* $  (  $  3! /'! ? ,/'  B1 /'!
  /'4   !3! 1 ' B!* /  /' B 
 N' ',%  '!* ! %4 B* $  ( ',/*  
<J;
')!   EGH 3!  /'!  '3!*   N' ',%1 ' '%&
 ' B* $  (   /*!! !8 /4 E 7* /  
B!'   '!4 F '! $  ( G)  :'1 <LJ"S :  1 <LLJH

'/''  ' B*   !  ')!8  %*  E G/!
/!9, /'!  /4 EGHH ,% * /'! * ', 
%!' /   %*   '
 !1 6   G"=H ' '%&*  0' &' *  '
,  ,/  /'/7'  ' EGH /'!   */ !
&'7   /' G@7! ;LH !77* 8 ! 0' 7  &
*   '!4 F !  5 7'7 & !'/ '! ! 
*/ !'!  <;
Æ
1 ! '!* */ ! ',  ! ',
 /1 !* $  ,  ! %* /'&  *7& ! ')! 1
/'! /'!  0' ', ! ,/  /'/7'   *7 */, 
 '!* ! !  0*! $  N'   /'! 7 !
', ! ,/  /'/7' ' /'& ' *7& 1  ')!8  
%* B*  E /'! /*  0' &' ! ,/ B*
!  &'   */ 9 0%1 $ /'!  !! 
3!3!   2',9   '!4 F 
!'  ')!8  %*
!* ! ! 7 @1 '!/* $ ! ,*4' /0',  /* /'! ,! 
,/  /'/7' B*   '! 0*3!1 & /,  *'!
 / !!   '!4 F ', !8 ,*4' !, , 
'!&1 '! *& ! '!&! !K  3!  &! 4**'7***  
'!4 F ' ' '!  *%1   /!? *  !  ')!8
 %*  ! ,'9    /'! ,!8 '  0' ',
  !1 ! / 8,/  ,*4'  **, /!8 G',/  1
";H1 /'!  '  / /*'  $ *4 7'%1  ' K $
,  '!&
@1 ',/ !   ',/8*  *4'7 ! ,! 0*! /
 ')!8 B*1 ' /!  /'  3!' !  /  !'
 ,/ B* /'! *!  !!   7 *7   G"H '
,'* 3!  ,/ B*  /, *! ''/   7
 /3!, '! ' &'!, ' 0', B* /  !! ! ,!
0*!  /!& ,?, 8/3!  &'  *!  0''  7 ! 
/ //' $ 8  ''    
 /4 EGH *4' B&,
 0Q' N ',/8  '!4 F1  /! !8 '!  */
<J#
  ;L W /9 6   G"=H ' ! ,/ B* G$ 7!4H 
' E G /4 EGH   *0*H '/' $ ' *, G 4! 
%H !*   N'  !%!'  5'71  7*  !'/ 

 7 ' '  ,/ B*  !*   ,'9 2<;   7
 /'  ,/ B*  	 '%&  ,/  ',,
 G '!7H 
 ,/ B*   /* /  ,?, ',
'  *! ' 3!  /4   B* /  4**'7***  & 
 ,! 
 *!  ' ** /** ! &! ! /' *  
'   /4 EGH1 !,/'* ! ,'9  &  '   5O
  G<LLIH '! ! 0% &'   /'' ! /' * '!  '1 '
'%& ! 0' &'  *!  ,/ B*    &'
 *!  EGH & ** *7, '%&* / 
!'   G"<H /'! 
*,  5'7 7*  /7
<JJ
 !1  &' ,/'  *!  ' ** '%&* $ *4 
!, 3!3!   2',9 G*7  1 <LLLH /1  '* 
/, /  , *@   &' ' ! $  0' 4**'7***
  '!4 F1 $ ! !! /! ',/8 ! ',,   71 '! %
'   4'/49  B1 $ '!  */1  ,/ B*
/,  *77  !! !/*!   7 > */!   '!4 ''/1
*!'1 ''/ '! &' &! 3! 8 /  '! 7** ! 
!! @   7  /!   = /, 2',9 	 /! '
'7 ! ,/!   '%!'  4**'7***   '!4 F !8 7!8
'* 7**, $  7 ',/!   ',/8*  ')!8  %*
B*  /4 E

!'   ')!81 '* $ !8 ! /4 ! ,!1 /,
/! ? !7,  0Q' 7@&  *'!'  ,7 ','7/43!
! ,! 
 '  /! % $  !!   '!4 F /* 
 9  $  ( ',,  /4 EGH 	  /! ' 3! 
4*'   * /  ,!  * ',/9,  %*   '
! &'7   ( !1  '%!'  ' B*  /'%%,





'  /4 9  /'! *!  '!4 F 
' '!4 ,*'  *'!'  ,7 ','7/43! ! ,! 0*!1 
,% /%   ',/  /4 E  
 
GE'  &  :1
"<H , !   */' /  ! %* &  ')!8  %*
  4/ !&1 '! *&'//'  **, 4*'3!  !,*3! 3!
'! /'/'' /'! '!  ')!8  %*  ' B*
<JI
	 (
)		   		  
	

 ' B* '  /4 * /'! *!  (   '!4
F  '*  '7!!  ! 5'   ,! 0*!1  ' 9
% !8 !! 3!  '!& $  % ! ,!  ' ! 9 %' '!
&!   (  !1  /4 /, *4'  *7' 3!
 ' / % /  ! ' G-)'1 <LL#H @1  //' 
'%&'   7,,  0*3!   '7!! ' 3!  ' / '!
& /  ! /4 GN!  -)'1 <LLIH 
*!  ' B*
//'   ' !  /'/**   '!4 F1  3!  &
' *  &   7  &   '!4 F G71 ''%' 
('1 <LJL%S '!!  '!/1 <LL=S -)'1 <LL#H1 ''/ ,3! G71
2  1 <LILS (!/1 <LL=S E  &1 <LL#H1 *!' G71 ''%'
 ('1 <LJLS 8  4)1 <L##H     ')!8  %* 
' 
 
/,  ,*'  *'!'  ,7 ','7/43! 
 ,! 0*! /1  ,*4' !*   4/ /** /'!
!  ')!8  %* 0 // $  4*'   3!  /, / 
* ,/!  ' B* $  (
 8 /'! ! ! //'4 /'! ,'*  /'/7'  '  '
!  ')!8  %* >  ',,'  ,' /'/ G71 
  ,''1
<LLS ,''1 <LL;S 
  ','ON1 <LL;H .4'   G"H ' ,  '!&
 4*' /'! !  ')!  %*  ,/  /'/7' /'! ! '
: B*  ',,  ,' ''D!8 (    ! '  B*1
 0! '*  ,' /4*'D!8 $ 4! 0*3!1  3! &9 %!'!/
<JL
/! ',/8  !'! %!'!/ /! '^!8  ,/  !
/1 ' /! ,'*  B'1 '  ! '  ! '
!*1 $   4*' *&'//* / 4 G<LJH  //* ]0! O& 4')] '!
' ]//'8,'  
7]  //'8,'  ! /' $ 0*3!
@   4*' 4! 0*3! -E   4*' /,  * ,/!
! ' ! &!  ' /' % 3!    '!& ! &'7 ! 
'!* ',,  (   ** !* / 8,/ /'! *!  ' ,E
/ 4') G<LJJH1  ' EE / ',  4 G<LJJH '! ' /'! 
'    B* G''%'  ('1 <LJL1%S ''%'1 <LI<S (!/1 <LL=S
,)  1 <LLLH 
 // B* &  4*' -E   */ 
0*3!  'K  *P8'T,'  'K /  ',/
$  0'  B  '!%!  0   B  !7 !8  
 G41 <LJ1 <LJ#H /1 //'8,'  
7   & 3!
 8 ! ! /' % /'! 43! )/ '  ! '!4
'! !  ')!8  %*1  0! ' ',% //'8,'  

7 /'! *  B'  //'8,'  ' /'! *  B!' /
! 4**'7***  &  *5$ ** B!* / ,)   G<LLLH /'! * 
B!'1 /  ',  *   &1  '   : B* $ 
(1   ',/ ! '!/7   !8 ',/'   4/1 ' 
/'/'  /  *&'//,  ,)   G<LLLH    / ! 
 '  B* @  /'/'  *! /*, '  !
 ')!8  %* /'!  '  B*
 ! /, ,/1 '! ' 8,  //!8 **,  //'8,
'  
7 3! '! !' /'! *& 8/'  ,/! ! 4,/ 
*/, '! ',%' ! //'8,'  
7  //'8,' 
' @  ,'*  B!'  '  B* $  ( '! /*'
 *! /*,  !  ')!8  %*  '  B* $ 
(
0
	 %     ) 
	 44 $ *'! *3!' ! ,'!&,   ', 0*3! /'! !
 /4*3!1   ',/   ''   B  7&' 	 4'
! )9,  '''*  3!  '! 'D & ! /Y   3!  7
   '!   */!  '!& ! ! ,* 	 /! ' *',/'
<I

































































7 &  &!












































































 =  3   

 =  3
G##H
  ', 0*3!1  , =   '/' $ & 1 ! *&* /
//' $ 3 0 //A ! 0!  &1 ', $ ! *&* / //' $
4 
 )9, $ *'!  *! $ ! )9, /'!  ',/' 4,'3!1 



































 ,   ! ,  
3!  */   0*3!  , *7,  0 
 '!'  *3!'

























































  /7/4 !&1 ' * /!  = /'! *7  *!
0
 #   

'3!' *!  '!' 4! 0*3! ! )9, G#<H1 ' *&'// 
* / //' $   ,  3!  *3! ! ,!  /'/7'










'!  4! 0*3!  ,  /! ,/'  


























































&   )'1   0*3! 7!1 
  ,  'K  
,*1  &  /,9
 
,3! > '1  '&' 4'  ' B*    2 
4 G<LIH '! 4/,  	! G<LI;H  B1 '! &' *',/'*  &!
<I"










1  % 3! 8  , ',/8  
,  GE1 "<1 4/ <"H 	 /  ' '&' $   2 













    , 





















































 %  0'1  '!'  *3!' 4','79      
 , 
* ,/! ! */,    '  ! '!4 G&! /'/
 H    ! , 7' 3! '  0'' ' & /'!
 ' 1   :   ! &! ' ,/!  ' ,' 
 '   B1  //'8,'  
71  '    
/'/7 */,, !0 ! &!  '!*1  7 ! ,/!
'  43! '!4  '  * 3!!8 '   1  ,  
*@ $ /  0'' ' & ,' G' " ';H   G( " (;H1












(   
 (;  
  ' 





























































 //'8,'  
71  0'' ' & /!& ? * 


















































































































	 ,/   

/   

/'! '%  0'' ' & /'! 
'  > '/' $  ! &  //'8,'  -E 1 
!

 )' ! /' % !  







/ 1    
 0''  ) /,  / ! *7,  /'/7'
$ ! *7, *&  /*  7!* ! &! ! /' % ! 1
', $ //'8,' -E  X! '  '   /'0'! ! /'
% ! 1 //'8,'  
7  //'8,' -E  5'71  3!
'/' $  &!  / 7
	 /! '!  ,   3!  !8 /,9 '' '/'









 '!  ! & 7*** ,' G
'
 " '7H  
G
(

















& (7 & '7




























































  :   

& 
 !8 /,9 7  
 
'/'
!8 '       !8 !& !8 ' ,' 
 !


























,3! > '!'   , 
 0!  '  '&' /'! *  ,  ,9,1 /9 
'&' * ! /7/4 /**1  ,   '%! $ /  
,  '* / 2  4 G<LI1 3 L;L1 &' "H  ,!/  /,9
7   /  0!    &  '9, 7 /  ! /1 '!
&' /'!  '** ! %  0'' '  /'/7 ' &  4!
' &  % 	 /! ! ! ! %  0''  3! ' ,/
'  / ! ' ' G)   '  ( H ' ,/! *'A '!
 /' % G',1 <LIH






















	 '% %  ' ' /'!  '   ' '  '' < 
   ,   /   /'!  /  3! ' '  '' "  =
'! '! 1 '  ' *7, 4'  ,!/ /   '' =  
 ' !  % G' " ) " ';" );H1  8/'     
 
' 3!1 
47 !, G( " (;H / G) " );H ! /1 '   ,?, ','  
 
1
3!' ! '  '! ' '
 ' '  ** !* /'! ,'*  *P8' ,!/ $  (
 ' E, 4') G<LJJH1  *P8' ,!/ $   ' E,E /
',  4 G<LJJH  /'! ,'*  ' B* / ,)   G<LLLH
0
    3
    //'8,' -E 1 ' /! ,' 3!  0',* 












& * ! ''! ',/8 4 G<LJH  *  &7  *'! *3!
' ! ,'!&,   ', 0*3!  B! ! *7  '7 !
''! *   /  /,9   ',/8  !  /'* $ !
0',*  '! & ! /  '%!  ,*4' 'B ! 
',% &7 >
W ', $  ,*4'  71  ''! * /! ? @8* /'! !
 7,,   */
W  ,*4'  //% $  ' 3! ' ! /' %
W  ''! * /,  /  ',/  B 3! * / ,'** /
 4*'  1 ',,  B'
W  B *!' /'!' ? 0, /  ',/  *@ 
/'@  & ',/8
1 $ / ! 0',, *&'//*   /7/4 /**1 '! ' &'
',, ,'*  ' 1 E  B   /7/41 '! ' *
 /'*! /'! ,'*  '1 $ &' 8/'  ',/' ! 4,/
 */,  0''  **,  ,    
 9 */ '
$ *,  ''! *7' *3! /'! '  0''   7,, 
 */ **  $ 4'  %  0'' /'! !  'K
 *P8','
:"("# $   $  $  

!&  0',,  /'/7!1  **,  % 3! ' ! ' >
W 
 ,      &! */,' $ ,/! 





















W  ! '!41  &! */,' ! /' 

 0'' !


























W   %  0'' /'/ ' 3! ! ',,  $  %   '!41























W  )  '!* ! &! */,T' $ ! '!* >   
 G&  !!   '!*   ! '!H
	 '9 ! ' 3!   $  '! G

H  ,' ! */! GH

 '!  ! / ! '!* ! &! */,'   	
*@ 
1
1  &! */,'   '!4  !* ! '!  
'! 
8/'    ' >
   " 








 0Q' 7**1 ! '!  ',/' ',, ! '!*  ' '*













































































































 /!   )9, *3!'1 ' !//' 3! 8 ! ' * 






 /* ! '!*1  ,  '/' $  ,  'K 
*P8','  %  '!* ! &'7 ! /'  /! % !
1    

 '!  ! ! ',1 '  '9 3!  '   ' 


































 7 ,  4' ! )/  '!   '! /! ? /** 




















 *',/''  4,'3! /4*3! ,' 3!  0' /'9 ! */


















 ' 44 $ *,  , '  *&* ! 1 ' /! ,' 3!
 '!*  &! */,'  /* ! ,', $  '!
/* $  0' ! '!*  '   */, GE1 <LIH





'1  ' '9 ! '!  )/ 8/'& G& !, ! ,', 0H1
 

























































































 ' ',%  4,'3! /4*3!1  ',/'  ! 4,/  */

























































*/ ! )/ ' 3! ' '9  ' * !8 ' *P*4 $






@   ' &! ! ,/!  ' EGH1 ' '












@      //'8,'  
71
 'K */   0*3! ', !8 'K !*  
   4*' -E G@7! #<H  B1 8/'   'K */
 ! 7***   0'' ' 3! ' 0''   0*3! 1
<II




 ! /'!  /,9   ";= T G'
/' $ !   $  (H /1 /'!  % 0*3!1
' ' ! ' /! '! > ! / /  *7 /! ? ,
!$   &! 3! /'!  
 

200 220 240 260 280 300










200 220 240 260 280 300


























@ $  ( /'!   G'H      4*'  1  'K
 *P8'T,' ' */   0*3!
	 /! &*@  ,'  8/' ! */, G#=H 
 0''







 ! 4'N' & '/' $ & !
,/1  '  , 





& ! &1 !1  , 
'
    ,' 
 ,',   '!

























  %  G#=<H
	 '!& %  %' ,' /'!  */,   ', 0*3!
/1  0! 0 ' !8 !*  B1 ' ' '!&  ,', $ 
'! 0  

E!'0 ' 0  

E!'0' '! '% ! */,
 01  0! ' 8/,  &  F0'
 




'! !  */, /'! ! /4 '*1  0! ' 4'  ''!
* *3! G&' 8 H1 *@  '!* 'Z ' !*  'K 
<IL
*P8'T,'1  4'  %  0'' '
:"("'    
 
3(  
 0Q' , !8 ' 
 
1  ''! *7' /'!  ' 
 
'!
 /Y  B'  '    ,! G8 H   ',/'*  '
7, //!8 >  7,  G$ =;
Æ
 8 *H1  7,  G! 8 * 
',/  /,9 3! /'!  '    ,!H   7,  G$
h=;
Æ
 8 *H 
 '7!!  7,   ',%  /' ! 43! 7,
& &  0*3! 6*,1  0! ,!  '7!!  7, 
 / ',/8 '3!  0*3! !7, 
!'  7,   /
',/8 /, *& //'  /4 ]?] 3! ' /! '%& & 
,*4'  *P&*1 $ '' 3!  ' / '/ '! $ % 0*3! 





6,,  0*3! G:NH ' 0*! ' !/*! ',%  /'
  GTH GTH
7,  G<<=# 1 <<=#H G""L" 1 H #;
7,  G""L" 1 H G"I#; 1 H #;
7,  G"I#; 1 H G=I 1 ;JH #;
 
7,  G<=" 1 I#H G""L" 1 H #;
7,  G""L" 1 H G"I#; 1 H <L;
7,  G"I#; 1 H G<;< 1 "IJH #;
 
7,  G"; 1 "IJH G""L" 1 H #;
7,  G""L" 1 H G"I#; 1 H <L;
7,  G"I#; 1 H GJ1 <J"H #;
 #< W ' ',/8  7, ! ''! *7' /'! ! ' 
 
/'! ' 7,,  0*3!
	 '  ''! $  '/' G@7! #"H *&  4*' G-E '! 
7H
!* /'! !  0'' '   ! 7*** &  
<L









  #" W 	/' !* /'!  '    @  !  0'' '
& &   !  'K  *P8'T,' ! ',,
  '!4 F G,'H    ( G*P8'H 
'/' < '/' $  4*'









  N' ',%1 /'! !  */ '* 1 ,/!  '
B* 
 








  */ /'! !  ) ! '  $  ( 
 '
  0'' ! /'@  &   *!' $  % ! ,!    
 
  /,9 *!' 3! */ , ! 7  &  
'!4 F G8  4)1 <L##S 4)  81 <L#LS ''%'  ('1
<LJL1%S '!!  '!/1 <LL=H 1  /  ' 
 
 *!* /'!
 4! 0*3!  ! ,/! ,! &   */ G@7! #H

,/!   &' ! / &  0*3! ' *7, 0'' !
'! 0*3!   '!   *!'
<L<



















  # W ,/! ! /  
 
 0''   0*3! /'! B*
 */1 !*   ,'9 2<;  0'' ! /'@  &1 
 /* *!'    '!
     4*'  1 '  & / '%&  *7 ! $
   */ 3! 
 
  ,'* ,/!  ' B*
  N' ',% $   //'8,'  
71 ' '%& 3!  4!
0*3! ' /! & *!* 3!  % 0*3! 1  % 0*3!
/!& ? '%&* 9 '   N' ',% G@7! #=H
<L"











T = 64 s
T = 32 s
T = 16 s
T = 8 s
T = 4 s





H /'! ! '! 8/'& !* $ ; 2,  /'0'!1 /'!
B* 0*3!

 *'  ,/! &   */  0'' ! /'@ 
& 
 /'' &  '!%  0''   '!   *!'
/

 @7! #; ,'  ,'7,, )4*3!  ' 
 
/'! ! '!
8/'& !* $ ; 2,  /'0'!  !  ,'9  *0* 2<; 	
'%& %  ,!'  ,/!  ' 3!  /'/7  /!  /!
'   N' ',% 
 0', '  0'' ! ,'9  *0*1 
*!'    '!
<L







t - 4.44 *∆     (s)
  #; W 	 
 
 ,'7,, )4*3! G',/' &H !* 
 ,'9 2<; /'! ! '! 8/'& $ ; 2,  /'0'! 
8  %
'  ,/ *!   &
(
 









       
' '%50   !  ')!8  %*  ,/  /'/7' /'!
 '  B* $  (  ! //'8,'  
71 ' /! !
  4,/  */, ! '  B*  '! 0! , *,
8/' ! 4,/  */, /'! ! ! ' B* B!* / ! 4*
*'7*** 1  B' ! '  '7 ! '!*  * /
//'8,'  
7   B!' ,/  ,'**  ! //'8,
'  '
<L=
  4/ /** '! &' &! 3!  4,/    4,/ B!*





















































































































































 B*'  & !  '''* /  4**'7***  

	 ! //'8,'  
7   '!4 F  //'8,' -E 
!! 1   /' B    '!4 F1  '!/7  8/,*
     4*'  
7   /' B  /   '!4
F1 ' 8/,  '!/7      4*' -E  
8/' ! 4,/
B!* */ *7,   '@7!' 7*',*3! '!4**'7****/!

'3!  /' B    '!4 F1 ' /  *&'//, 
,)   G<LLLH '! &' !   'Z  /' B  /  
F
:")"# ;     !
  '   !&1  0'' ! ,'9 4'1  ',,   '!4
F G//'8,&, $ "; 2,   (H /! '/' $ ! '!* 
& ! /, '! ' '    ! '!* ! /, '1 
0! '  ',/  'K  *P8'T,' &  /'/7!
D  	 
7   4  
7/
  0',,  /'/7!1 ' /!  ,/!  ' 
  ,!  
+
$ ,/!  '  
+ 
 
 7  3! 3! 
**, ' !* !! '! !'!   '!* '** 
 @7!
<L;
## !  '' !8 , ! ',,   '!4 F  $  (1   



























Onde incidente Onde diffusée
  ## W *  '' !8 , ! ',,   F    ')! /'!
'   ' B!*    'Z 4**'7***    '!4 F
G/9 ,)   G<LLLHH





 0''  ,/!  '
































































































































 //'8,'  
71 ,/!  '  '  ! '!41
' ,/!  '   '!4 F  *7 $ ,/!  ' 
<L#










 , '  'K  *P8'T,' $  ( /'!



































	 /! *',/'  ,   = '!, '/' !8 ',%'

















	 /! &*@ 3! 43! '!,  7' 1 ,/!  ' 



















1  , '  'K  *P8',' ! ',,




































 ',/   *P8' $  (    /'/7'   '!4
F 
,/!  ' ,' '   '!4 F  0''  ,/!
 '     '!4 F




























































'   7*** / ! '! 3!  *3!& $ ! '!* !

























	 '9 3!  '!  !*  ! *7' 4','79 ! )' 

 	 /!




 $ ,/!  ' $  '!


































'  !  &! */,' $  '! >




























  '!*  '  ! / ! '!* ,/!  ' !//'
! /'/7' ,/ &  % /!  '! 5!3!! ',,   '!4 F1 ,
/!  '  $  '! '/' $ ,/!  ' 

























































































































D  	 
7 !  4  	
'!  4,/ B!*1 ' '9 ! '! ' ! /' 
  '!












  '! '    '!4 F1  )  /  4,/   













































































































































 ' !//' ! /'/7' ,/ &  4! /! 
+
5!3!! */! 1 


































































	  3!  4,/  */, *!   '&'!' ! !  6

















































































































 &! '   

  7!   '!  4**
'7***












































 &! '  ' B!*1  

1   7!  4**'
7***   */!
:")"' ;     !

'3!  /' B  /!   '!4 F1  '' !8 , /'!
'   ' B!* ' B* !  /**  0! '*











































  #J W *  '' !8 , /'! '   ' B!* > GH





'*' '! %' '  '! ! /,9   '*1  '
  & /  '!4 F1 ' ' '9 3!  /'/7'  ,/ 




































 ' &  '!4 F1  0! ' /  ',/ //'8,' 

7 /'! *  /'/7'   F   1 ! ' ,' &

































































D  	 
7 !
	 '   ,?, 0Q' 3! /'! '   )  !, ! '
,' ! */!  /'! ! /,9   '* ' B!*  &





































 '  & / 0   /' B   */! ' ,/
!  ' ,'  *7 $ ,/!  '    ',/'





























 ' &  '!4 F1  0! '   ',/ //'8,' 













































8/'  !  6  '%!  0Q' , !  'Z  /'
B '   '!4 F
""
:")"( 	  $ 

























































!  /'/7'   ,!     /









 */   /'' ! /'
B 
 @7! #I !  '@7!' /'% /'! ' 

















































































*7 !  &'!, /' !  /'' ! /' B -   , 





















































 *  '!/7   !  6   B!*1  3!
3!  '! ' !* ! /' B 
  /** / ! '
!*  '  */ ! )' 

!3!  '!& 4**'7***   &!
'   B!* 








  #I W 
 ' '@7!' /'! '  > GH  /' B  
 '!4 F1 G%H  /' B  /   '!4 F ,    
' /'%   '!4 F1 GH  /' B    ,!  3! 
/' % ! 
"=


































































































































 P94  * ! ' 3!  /'/7 &  %   ! ' 3!  /'/7 &
 4! 
 **,  '!/7 */   /'' ! /' B  B1
  /' B    '!4 F1 ' ! //'8,'  
7 /'!
8/,  **,  ,      /' B    ,!1
' ! //'8,' -E 
 ' '9   'Z  /' B    '!4 F1 ' 8/'










































































8/' ! 4,/ B!* ! 3!! '! /'!  

1 *3!& $ !
'!*  '1 *, ! '  &! ' 

  '  /'/7
5!3!! /' B  
 
 /'/7' 4'N'  8/' 7*',*3!




'  B!* G, H
  B!' /'! ! '!/7   B* ' 
' B!*  &!
' 
!
 /'/7 ! 5!3!! /! 
:")")    2

 8/'  **,   ,  '!/7 *&'//*   /7/4
' */   4*' !* G-E '! 
7H 	 / ! 8/
'  0'' '   ! 7***  0''   4*' !*
 !1 '! &' ,'*  8 1 3!  8/'   , '
',/% &  'K  7 ''/ '* ! 4/ "
";
3






















































 */   '  /'/7'  '    '
B!* , ! 3!  / */,  ,   
 
  ' 4' 
&  ! /9 */  7  '!4**'7*** G**









' /! '!  9 G1
1$H G,)  1 <LLLH1 'Z  'D &  '
1 
 &  '  $ &  G@7! #LH 
 7 N,!!8 ' ',/*




















  #L W /*' ! )9,  '''* /9 ,)   G<LLLH
  /9 G1











































































 //'8,'  
7 $ ' 1 '  '& 3!  , ', 




   *&*
/ //' $ 

1 ' *77 '!  , !0 !8  ( 1 (;1 '   ';

 *&* / //' $ 3










































/1   /9 G1




















   	
/

 8/' !& ' */ ! 4'8   % G' 1';1( 1(;H '! G' 1';1) 1);H
'!/7   



































































































 '!/7  '   0''  ' '%!' Æ1 Æ,  Æ
 
 /!%
'   *   /,9  
,* /!& ? '* !8 /!%'











































































































' 8/*  8 
'!/7   

8/' 7** ! '!/7   0''  0'' ' & 













































































































































































!! ,  Æ
 '! Æ  '!/ ! '  & ! '  G6%'  
(4,1 <LL<H
'!/7   

8/' 7** ! '!/7  '  0'' ' &  














































































































































































'!/7   

8/' 7** ! '!/7   0''  0'' ' &






















































































































































































   	
/
8,' '! %'  ,'   ,  '!/7 @  &*@








































 4 3!  0''  
7

































	 /! ' &*@  ,'  8/' ! 4,/ B!* G#I;H 4 3!
F
$!






















  %  G#<JH
"L
	 '!& %  ,' ! */,
',, /'!  ' /1 ' ! 4,/  */, & ! 4**
'7*** ** /  /!%'  GÆ1 Æ
1 Æ,H '!  GÆ1 Æ1 ÆH1 '!
! '!/7   '    
 0! 

//A  '!  , 
'!/7 /!3! )  /'! 43! , ! *&*  4!  !  6

 /  ' B!* '/' ' ! /  '  ,!/* /


',,      B!'  )74
  /!%' Æ
 '! Æ  /'! /  '!/7  !8 '  '! 
! '   ! '  
 ,  '!/7 */   B*  N,!4




H  //'8,'  
71 7   / //'
$  &  '!   /,9   &    !     7
	 /! ,' 3!  8/' *&'//*  ' ',/% &  *!
  4*'   > !  B!'  / ! /!%' Æ  ''/1  
4)/'49  l0'O 7F ! Æ '%! ' ! B!'   Æ /'!
! B!'  G'!  ! , ' *77%H
:")"7 / $
'!  *!1 '! &' /* !8   ' 1  /'7,, *&'//*
/ ,) G<LLJH /'!  ' 
 
$ /  '  ',  4 G<LIIH
'! /*'   /7/4  *! /*, '%! /'!  !
! 4,/  */,  ' 
 
B!* / ! 4**'7**  &  
'!4 F *!,' 3!3! **,   ,  '!& !,*3! >
W   '@7!'1 ' /! ' !  ,?, ''! *7' /'!




  ''! ' /'4  ! /'/'*
/'! !  /   /4  *0*1 & / ! ,!' 
 '7!! ! 7,   !1   '@7!' 7*',*3!
'!/' B*/!1   7*',*3!  '! B!* /! ?
** / ! /,9   0*! ! /,9 3!  0! '
4'  '7!!   /'' ! 7,  ! 8 * /'!  ',/ 
 B* '@7!'
W  /'%9,  &7 // !8 4! 0*3!  % 3! '!
 !'  / B!* 3! 5!3!$ ";:N
W '! *77'  '!/7   B1  ' B!* 3! /*


















  !* /'! !8 % B* 
0'' ' & /9 E  7O'4 G<LI<H1 ' 4'  %




     '! !!  ',1   %




     '! '! 4**'7***
@  &*@  %* !,*3!  !  0''   0*3!  ! ''!1



















 *P8'  '  ! ',,   '!4 F  0''   0*3!   
&! %'! ! /,9    	 '  'K  *P8' 
'  $  ( /'!  /,9   // ! 7, * 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320









T = 64 s
T = 32 s
T = 16 s
T = 8 s
T = 4 s
T = 2 s
T = 1 s
  #< W 'K  *P8' 7*** /'!  '  ! ',,   '!4
F > &'  0'' ! /,9   G&! %'!H    /*'

8, ! ,  '!/7   0''  /,9    
B!* /,  5!@  4'8 ! ''! *7' G@7! #<<H > ' /! 
! 3! '!  &!  /,9   /'! 3!  '!/7  '
! ' % /  ',/  % 0*3!1  0! 7**, 3!  ',
 & ' N ,/'1 , $ 4! 0*3!  *!'  7, ',/8



























T = 16 s















 '!/7  ! '    ! '  B!* / ! 4**'7*** !*
$ ! /'0'!  =I; 2, /'! ! /*'  <#  
 '!/7  ** !* /'! !
/!%'  & Æ   '@7!' 'Z  %4    %4
B!* ' B* $  (1 ',,  ,  Æ  */  7
 B!'1 '  $  3!  '!/7 ' ,8, /'!  /,9  
  B!* '/' ! /,9 3!  '    ,! G'
&' ";= TH
8,' @  /  ' B!* '   'Z ! 4**'7*** 
/* !  7    '! G$ ; 2,  /'0'!H   */!1 /'!
!  */  <<
Æ
 
 / ' '!5'! !*   ,'9 2<;
 /'! ! '! 8/'& '! &' &! 3!  ,  '!/7  /'/''
$ 

 	 '%&  B 3!  / '%! /'!  ', !* $ ! )'
!'!  $ ;" 2, /* ! ! /%' N *7!9 G@7! #<"H 	
'%& ! !7,'  ,/! &  )' 	  8,* ! B !
*/,   /!%' '  7  G@7! #<"%H '! ! 
*/  <<
Æ





  '!  97 7**1 3! ' *'7   N' 
B'1 ' '%& ! ,!'  ,/!  '1  ' *'7 '/1
"<"
 / & % G,)1 <LLJH  3! &,%%, 3!
0! /  ''!  0''   /'' ! /' B1  5'! ! 
'7!! ! 7, *   !  /'' / //' ! /,9 3! /'!
 '    ,!












r  = 3485 km
r  = 3505 km
r  = 3525 km



















  #<" W 8,/  / /'! ! ' 
 
B!* / ! /!%'
 &  <U /'! !  */  <<
Æ
 GH '   /''
  ', G j =I;1 ;;1 ;"; 2,H > ' &*@ % 3!  / '
/'/'' $ 


















 ! '! 8/'& $ ; 2,  /'0'!1  !* $  (

 !  ** ** /'! ! '! /'! 
 %!'   %* 
0'' ! '! 0*3!   '!  0Q' , ! ')!  %* 
' :
 
G.4'  1 "H1  N'   $  ( ' ! 0', /3!
&  7 8   ' '!*/!  !1  %*  '
 * *79, /'& !    *0* '3! !  7!*  '7  
( > ! ',  & / '! '7!! '  !/%  
' G *3!  *5$ '%&* /'!  ')!  %* ! :
 
1
,?,   /! ? 0', */ ! '! 0*3!   '!H 
' $ 7 '7!! '1  %* *7& ! ')! ',  ! ',













  #< W ' $  ( ! ')!  %*  ,/  /'/7' ! '

 
!  */  <<
Æ
 ! '! $ ; 2,  /'0'! 
 '!
  */! ' /* $ *3!! 
 ')!  ** !* /'! ! '! '   Æ
"<=
0
& 3  





7 '! /,  * ',
,/!  ' 
 
', $ //'8,'    !1 '  /!
&*@ 3! 8/'  ,  '!/7 '%!  ',/% & 8/'
 'K  7 *&'//* ! 4/ " G&' 8 H

*/ !& ' , $ */  /' B  ,% !
&'!, ! ,!  $ &*@  '  4*' 3!  '!/7  !* &
 4*' -E  
**,  /! 3!  &,%%,  4'8 ! ''!
*7' /'!  /4   B!*  0''  '@7!' 7*',*
3! '!/' B*/! @1  !! 7** ! ' *
!  ',%  ,,   /0', /'! /, ! !
/! K   '!  ')!8  %* ,1 ' /9 ! 
,*4' /'! ',/*  !  ')!8  %*   /4 EGH 3!
*  /  ',/  /4 B* G&' 4/ ;H
[  (1 ' ' 3!  %*  ' 
 
* ! ! N'  '
 <"<" 2, (?,   !! ! ')!  0', */ ! '!
0*3!   '!1 ' /! '7 !  '*3!   %!' 
 %* ! &! !   *0* G%* *79, /'& !   $ 
(H /'!  *'!'  / !!   '!4 F
 *4 7'%1 !'  /4 E  
 
/, ,*'  *'
!'  ,7 ','7/43!   ,! 0*! GE'  &  :1
"<H  !7,  '!&! ,3! GN!  -)'1 <LLIH [ / 
,/ B* EGH
 
   ',/   7!   N'  
' 
 
G*'!'  '7!! ' !/*! $ " 2,1 /'! ! ' 
 
 "   /*' ',H1 -)' G<LL#H  ,7*  &' $ 7 '7!!
'   &  '  
!'  ')!8  %* & /,
!7,  *'!' '! *& ! %' '!&!  !1  *
'%&*   ','7/4  '    !779  &' ,/' !
'K  ''   '!4 F G-)'1 <LL#H 1  ,*4' /'/'* 






!'   ')!8 /'! '% ! ','7/4  '    '
 ! ,! 0*! ' 9 ! 'K  ''   '!4 F1 
/,  !  ! 4,3!  4,3!  4**'7*** '%&*
"<;
@1 ! !' '  ')!8  
 
*  '!' ! 5!
 '* /'!  ' 
 
> ,! ! ,/  /'/7' G''*'H 
! '! 0*3!   '!
"<#
	 *
	   	+
  491 5 *!  4*' *&'//* / 4   G"H /'!
*  %*   ' E  ! ,! ''/  & ''/
'! *!   7 ''/1  7  ! /, ,/  / 
',/  /!%' ''/ ! ,! *3!   !  ')!8 
%* '/' '!  ')!8  ' EGH1  &9 /%
 /  ',/  B' $  (
"#    35371-8    
  
    //'8,'  '1 '! &' ,'* 3!  B!' !
'  &'!,  '!  / ! /!%' & ''/  ** /
3 ,  7 @  * ', ! /!%' &
''/1   * '!  /!%' ''/  &  /4 
 1  ' /,9 ''/ 1 Æ   
8/'   ,  B!'
 */ ! )/ '  !1  ,*4' /! ? /* $
! )/ ''/ [ /   ,  71 ' /!  *@
3 ')!8  %* *&  %*  ' $ ! /!%' &
''/ ! ,!     ' 1 ' /'! *77  '%!'   

  71  ')!8  %*  ' EGH /'!  ,/  /'/
7' /* ! !! )/3!  ]%'!74!] G:!7  1 "H 









*/  ''  ' / //' $ 8  ),*
',/!  ! '7! 5'   1  ' EGH *4'
! &'!, ,/'   7 '! ! /*' ',  " 1  ,9  
N'    &' ;; 2,1  3! '/' /3!, ! &'!,  
'!7 /'/'* / 4  NO'2 G""H
[  5'!1  8 /  * '! !  &'  /'0'!  ''
/   7 4  NO'2 G""H ' '%&* ! 47, ! ',/',
''/   7 '  )  *!  ' EGH   7,,




  '  /'/'* 8 ! '!7
  2,  )' & ! 0' !7,'  /,9 ''/ ! 
[  ,?, */'3!1 74  ,/ G"H ' '%! ! ,'9  7 &
! 47,  7   !'!     2, ! ! %!, /'7
0  8  ),*  ,'9 '%! / &'  ,' /'/ ' 
/*' 3! '  %' ' &  *!  '  &'!, 
 /'%9,
  !! /'0'   7 ''/  ' / *'!  0Q' !3!
@   8 ! '!71 '! &' ** ! * &' 
*!  ' EGH '! &' !*  @4 : G74  1 <LLIH1
 ,'9  *0* 2<; GE  1 <LL;H1  !8 ,*4' ) 
3!  '* @1 '! &' ',/*  *!  &' &  4*'
   &  ')!8  %* ,1 ',/ !   /,*'
! ,'91 ! ,')7  '*   *!,*    */1  
 0% *'!'  '*1 !'  ')!8  %* //' / 
/'79 7@0 / //' $  4*'    '1 ' '%& '!5'! !
47, ! ',/', ''/ /'! ! )' ',/  = 2,  # 2,

'!' ! 0','  /'  &' '! //, $ '
0,  7 ''/ 
 ,'9   , $ ! /'/'* / 74 
,/ G"H & ! 8  ),*  /9 $ 8  ''   
 ! '!7 &' =; 2,  )' 
 ,'9  /'/' ! '!7
 =; 2,  )' & ! !8 ''/ ! G ,'9  /'4  ! /'/'*
/ 4   G""HH @1   ,'9 1  !8 ''/ !7, 
 '!7 3!  ! )'  ;; 2,  8  ),*  /9 $ 8  '
'    
 &%*  ,'9  7 '%! //' / &, 
'!& ' ! '7  ''/   !7,' ! !8 ''
/ /'! 3! ! 47,  /41 ! 7, /! '4*  !8
 01 '! '  &' 4,,3! *!   B*'   7
"<I
 '1 ! 47,  7   /'! 3! ! 47, ! )9, 
7, $ 4! /'1 ! 47,  8! '* ! *7, '&0 
 7 G    /'%H '! ' ! 47,  /4
'  !! /'0'   7 / & '! / ! !7,'
  '!&! ,3!   /! ! ',%  '* /' 
 *&'//
,  '!& 43! )  0', '  !/% !7, 
0Q' 7@&  ',%  '*  %' 3!* G6  1 "#H  /!1
 ,*4' /, 8 ,!*,  ,/  /'/7'1 ,/!
  '! 0*3!  '1 * /'! ! ',  ')!8 
%* 	 /! ! &7 ! ! )/ '  3!  /4
EE

 /'79   44 !  /4)3!  4! /'  ,/*! '
'*%1  !  / 8/*, 3! 4*'3! /1  ,! '
 ! !  !!   7  0 %   7  ! 
/'/** *3!   ' /! /*  /'/** *3!  /3!
! 0 /,  ,!8 ',/ ''/   7  ' '7





 *&'//,   4*'  ')!8  %* /,  /  ',/
 '! 0*3!  '   &' ','7/43! 
 &!8  ('
   G"=H !779 3!  ')!8  %* /,  *'! 
', 5!3!' '/ 0% /'! ? ** /  4*'   ',, 
/4 ,3!

 ,/ B*  ' E /, 8/'  % ! ,! G)
&  '!!1 <LL#H 
!'   /4   ','7/4 ,3! 
! /'! ,7  ',  & ! ,! 0*! G-)'1 <LL#S E
'  &  :1 "<H 
 ')!8  %*  ' E & ' ?
9 ! /'!  ','7/4 0!!   '!4 F ! &'7   /'1
 B* /4 E &   ,?, 0? ,/'  091  %
3!  ' *4'  ,!  0Q' N ',/8  0''   
*/1  ')!8 ' / '!5'! ! 0', ,/  ]%'!74!] 

!!  ')!8 B*  '@, 3!  *! B* ' &
"<L
,%%, 9 % $  /* 4**'7***   '!4 F G*7
 1 "H   ' /*0*%  '7  *!  ', ! ,!
0*!1  ' '!4  ! /'! *!  !! ''/   7 
!1  !!  ')!8  %*  /4 EGH ,' ,
3!  * '!  '%!'  '  B* $  ( /
1  ,*4' /'/'* / 4   G"H * %* !  4*'  1 
 /, ' /  * ,/!  ' ! &'7 ! '!*

//'8,'  
7 /,  ,'* ,/!  ' ! &'7
! 0  ' 44 $ ,'*  B  B!' / ! 4**'7*** !
 ' B*1  0! ',% //'8,'  
7  //'8,' 
' '! &' /*  &  ,)   G<LLLH /'!  '  !8 '
 ',, /**,,1 ' 8/, ! ,  '!/7 *&  '
  ' /'! ! /!%' '*1  7!  0'  '  
 ,' '!  
 // K!*   ,*4' *  
4'8  ''! *7'   / ',/8  4'8 & ,?, 3! $
4! 0*3! /1  /, *! !  !  ')!8  %*
 ' @
 
' '!7 	 /! &7 /  ,*4' /'!  !
',/   /4 EGH   ,! '! /'! /  ',/  '%!'
 ' EGH B* $    !  ')!8  %*  
/4 EGH   7  0! / ? /%  '*  4!
0*3!   7*  ',/8*  ''! *7' '* !8 /4 E
! &'7   /' G',  41 <LJJH 
 ,*4' *&'//* 
 49 /'! !  %*   ' 
 
&9 *7, /! K
!,*3!, 3!  ,*4' %* !  '!/7  ,' /'!  '  4!




' ! %' *'!' !8 &' *  & 
 '!4 F  /, !7,  '!&! /  '* GN!
 -)'1 <LLIH 
!'   /4   &' ','7/43! 
!/% //' ! 7  *'!'   ,! 0*! /1 
8 / ' $  5'!  @4  '* !  
 
' '! 
0',' 3! /'! !  ')!8  %*    */ !&
! & ,'*   49   '!  @4 
)  0',
' / 6   G"#H  /,  '! ! @4  '* ! 
E ' '!  0',' * /'! ! ',  ')!8
' ! &' G*!1 '! 0*3!1 H 
&'  0', ' /
""
! ,!* /, 8/'  '* %!* G4&'1 ""H  8 
,/ B*   0', '  E '3! 09 !  ,'7,,
G6  1 "=H1 '!  /*  /4  /'0'! G6  1 "#H
 ,*4'  ' /, 8/'  '* 3! ' &  $ 5
!/& 	 /'! ! &7 ! '5',  '* ! @4
:1  '* / 6   G"#H   '*  
 
/'! '% !
','7/4 7'% ! ,!  '  	 '!4 *7, 8, /!
/**,  *7' 'Z ' ** '%&*  ',  ,/ B* 
G
!'  1 "<S 6  1 "=H
 !1  ,*4' *&'//* ! 4/ # /, *7, '% 
')!8  %*   /4 
 
 	 /' ' '! * /'! !
  ! 4,3! '! 4,3!  4**'7***   ,! @1 ' /!
&7  7** ' *! !  ')!8  ' B* !   /!
%' & ''/ @ *! ''/    '!4 F GE
 &1 <LL#S (''  1 "=H 
*!  ''/ N,!   '!4 F
G2  1 <LILS (!/1 <LL=S 6'  1 "=H &  ')!8  %* 








	 )'  
	 '9 ! */, 





















































	 ,!/  /,9 *3!' / 

3! ' '! $  ' ,!/* /








































































































































































































'  !89, , *7'    **,  7!4



































































   ! 0' /'!1  '!'  *3!' ! ,'!&,   !





















































  /!1   !  6 &*@  ''  ' ! ! 










    *7 !   ! 














 7 ! 4*'9,  */'* 
'3!' *47  /''   '!  !
*/!1 ' '%  ,?, */, >  ',/'  ! */,  

7* / ! 8' /'!   ' 0 ! /' 

 *7 $ 
',/' 0 ! */,  

7* / ! 8' /'!  
'  ! /' 



























































 7 ! 4*'9,  /*' 




 3      
  #  ,










































































































 !  6  *@   ,!  *0*   ,!  *0*1 











   1   ,  G<H 
! 

























































































'! *7 !  &'!, 1 ' B! ! *7' / / /! ' //3! 













































































































 7  8/'  
//,4O7 	 '%  /!%' ! 4,/
Æ





























.	  		  
&	 	  +
	
  4/ "1 '! &' &!  '!/7  ! '    ! '
 B!* / ! 4**'7*** ''/  & ''/ '! *&'//' 
 8 8/'  'K  )74 /'!  ! )/  '!/7
























	 :       

	 8,  '!/7 ! /  4**'7***  & Æ  Æ1  3!






























































!  7,,  ' */ ! )/ '  G '! :H  







































































































































 )  /  B!'  *7   '  /'! ! /!%' Æ
3! 3! '  )/ '  '! ! /!%' Æ1 !  '
  :: B!   ' 

 @7! <  " /*  7,,  B!' '/' !8













  < W 7,,  ' /'!  /!%' Æ /'!  B* )/
' 	  /**  &! %'!  'K  B!' /'!  &!
,')       7 














  " W 7,,  ' /'!  /!%' Æ /'!  B* )/
' 	  /**  &! %'!  'K  B!' /'!  &!
,')       7 
 ,/! &  7,,  ' /
/*
,
 :       
 
	 8,  '!/7 ! /  /!%' ''/ 1 Æ    '!/7








































































































































































































































































































 /	   ! "#$

 ')!8  %* ' '* $ ! '%&% ,3!  $ ! /!%'
'* ! ,'9   491 '! &' //, *&'//*  ')!8 
%* /'!  ,/  /'/7' %'!  B*  8 ! *!
*&'//  4*'  ')!8  %* /'! ,/!  ' G4 
71 ""H1 '! /'! ! '%&% //* ]/7 )] G&  1 "=H

	 1*  

,/!  '  &'!,  % !8 &' ,'  
&  ' ,3!1 /'% / 8,/  B  ]0'!7]  ]0'
!7]  '
	 ',/  4,/  */, '%&* 
 !
$ ! )4*3! 

!* 
! ,'9  *0* 	 *@   0Q' !& ,/! ! 7 '%&* 


















































 %#     
    /'8,'  '1  7 '%&*   ',, ! 7 
 ,!  *0*  ! /!%' Æ '* $ ! /!%' ! !
*3! 






















































































































 "    
 ' '! 8/'   /!%' ! 4,/  */,   !






















































    


































































































$  /')Y, :, '     ++  /'! 0' 
',% ,/




 %  '! 8,' '  >

























































































































 @7! < /*  ')!  %* 1
-

/'! ! ' EGH 
 71  /'! ! 0'' '!  )/ *&* '  6! & !
/*' ',  "  
,/!  ')!8 1
-





! 0! &'   (1 ', !8 ')!8  %* /'! 





%  G@7! "H ',/ !   %!'   %* ! 
! &'!,  1 ! ',  &  7 '7!! ' A
3!! /!%' *77%  ,/!  '1 '  /! % !8
',  / 
";
-4 -2 0 2 4
Sensitivity
10-6 km-3
  < W '   /    ! / & G! &! !
/'%H ! ')! ,/! 1
-

/'! ! *&* '  7!  "  















-1e-05 -5e-06 0 5e-06 1e-05
km-1
  " W '  ,/! ! ')! 1
-

  '  / / 
/'  /! % ! 
 ,! & ''/1 /'! ! '' '*  8  ),*1 '
/! !  'K  7 *@ ! 4/ "
"#
, 




 ',%'  0'' ' 4'N'  &     /
/'8,' -E 0 //A ! 0! !
*






















  )' ! 0 
*7  '  /'  /'!  &! 
/  3! +&    
 /'  &*@ ' &   

  )  ! 
/'  3! ' !/% ? 7* $   */ 

 
' '9    '  $  (1 /'!   */ 0*! $
 '/' $   G
 
H1  8 !8 /' 1 ! /'! '
  ! /'! '  *P*4 $  ( !$    */1




 /,9   '/' $    //* /,9 3!

 /Y  B' ' '* !8 'K  *P8','  *,7





























 0 '/' $ ],]    $ ]'] 1 81    */   &
 '     /  !   (1  3!  *  '* 3!
!! '    /'/7   ')! 3!1  0'' ' & '*
$ '    ')! 3!  ! 	 // /Y  B'  N*' 
 /1  /Y ' 9 /'4  /Y  0'' ' & 3!
//  8/'   





! 8  & * & ! / ,7 /'&  3!










& ! / ,7 /'& G2  41 <LIH
1
   
	 4'  ''! *7' *  0Q' $  3! *7 *' 8/'
,1  /'!   ''! ' / /  /'  '!  / !
''  B1 ! &'7   /'  &

1 ' /! *  /4 & !
*&'//,  *  )'











'' ! /'  */ ! 7  & 3! /'! ! '   
/'/7   ,!  /'0  /'! '  *P*4 $  (  *70
/1  5  /!  /! ? N ',/3!*  /* ! /'
	 /*09 ' ! ''! /! ,/ '!*  7, 7
! 8 *1  7, ' '!&  /'  '/' $  7,, 
 */ '** /1  &!  /,  *, 
0Q' /* 3!  /4 /'4 ,/', 1  ''! /! ? *0',*
/'!  ',/  &! 3! G'* !8 /4 /'4 ,/',H 
/  !   '!*
"I
, 
	   	  & 
   /		  0&
'! *&'//'   8/'  ,  '!/7 /'!  B* ',
%' ' ,'  ' 
%


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































&     :    
	 /! ,' 3!  ,  '!/7 '  'K  )74






1 '  B!*  ,'  '    





































































 '!  ',/'  &! '  8/'  , 





























































































 '/' ! &! ' ',*  
 
$$
'  'K  )74




21 E  41  61 <LI 	

   
 1 &' <1 "1
,
81    4)1  1 <L##  !) '0 4 ', %'!) !7 
O& B %) 4 4 '1   1 %1 ;L=W;L;I
'1 	 
  !%1 1 <LLJ 8/, ,7 !& '0 ' &1 
 1 0 1 ""#;LW""##L
!1 1 3!1 61 4/1 1  41  
1 " !! ) 
%) @ '0 '  474   1  
1 F$1 #=WJ<
'71 1 	1 1 3!1 :1 '1  1 3!1 61  E41 (1 "=
 ''/)  8! 4/' ' <<" 6 0', '! O& /'/7' ,
!,1 
 
   1   $1 "=W";<
741   ,/1  1 " '%! ', ,' ' ' ' '
'/) 0', ,' / 41  1  111 ;;"W;;;
''42'1  1 4!51 1   '4'1 1 " %) '0 4 %')!%
/4 '0 '  4 4  '1 
	1 . .1 <"W<=
7,1 ( 1 <LLJ (!, '0  ''/) ! ' '@' 8!7
 4 ,/' 0' 4 4  '1 
	1 F11 #W#
5O1 :1 /2,1 -1  741 1 <LLI '7 4 7/ %O 7' 
7'% & , ','7/4)1   1 01 ;;WJI
'41 1 <LL ,/!  4 4 ' 0', ,7/' ,!, '0
'  474  /!1 
	1 21 ;=W;#
"=J
'41 1 <LL# (7 ,/! '0 4 4 ,  ' > 4 4,
!!1 	  
 
  1  .1 <;W=
*71 
  ','ON1 1 <LLI 4,' !!  4 % '0 4 ,
%4 4  @1  1  F 1 J<IWJ"
*71 
1 ','ON1 1  2ac1 :1 <LLL EGH &, ! 
4' /' 4'7)  4 / 41   1  21 <#LW<J"
*71 
1 2ac1 :1  ','ON1 1 " 4 B '0 F ' EGH &




!B1  1 <LLJ 6'), , '0 4 &') '0 4 4  '1

	1 .0 1 ;J<W;J
!B1    6N,1 6 1 " 6&' %27 '0  ' ''
 7'),' ,!'1   1  %1 <";W<"I
!B1    -21 : 1 "< 8!7 '0 4 4  ' %) (8O
1 
	1 .1 #W#
!1   4/,1  :1 <LI 4 ',/!' '0 , & ,1 	
    1 %1 <"J<W<"
&1 (  4&'1 1 "; &, &) 2 0' 4 E /4  4
,1  
 
  1 $1 "<W<
&1 (1 4&'1 1  '!!1 1 "# O& /'/7'  &) ''/
,    03!) 4')1  
 
  1  	
&1 (1 4&'1 1  '!!1 1 "# O& /'/7'  &) '
'/ ,    //' '  ' ''/) > B '0  &771
/,N'   /' 0','1  
 
  1  	
&f)1 1 "<   
 ! 1 ,%7  &) 
&f)1    2f)1  1 <LI ) ,/! '0 , %') O&  4','7'!
) ),, ,1  	
   1  %1 LW<I
"=I
&f)1   '&f1 1 <LJJ ',/!' '0 ) ,/! '0 , %') O&
 &) 4','7'! ,1  	
   1  1 "=IW";;
4/,1  :  	!1   1 <LI; 4 ',/!' '0 %') O& )4 ,'
7,  ) 4','7'! ,1  1  1 <;W<#
4/,1  :  1  61 <LL" &, ','7/4)  ''/ ,+ 
4')1    1 011 <W<L
4&'1 1 "" 	/, ,!, '0 &  %'! ) , %) ,!
71    1 $1 <#=W<J<
4'1    :'1 1 <LI< ,/!  /4 40 ! ' !1 	  
  1 %1 <==;W<=#<
4')1 6 
1 <LJJ 4' ,'7, '0 ' /4 ! %) 03!)




  41 1 <LJ; ! ''  :% 0','  ,!/)
P  0 %') O&1 	     1 2$1 ;;WJ
)1     :'1   -1 <LJ" , -& 7  4 '(
'!) >  O /' '0 /!' ' E1 
	1  .01 ;=LW;;<
',1  1 <LI 4 )4 '0 ',/ ,'7,   4 ,' /@
%) ) 4','7'! )1 	    1 %01 #L<WJ<#
',1    
1 \1 "" 3!)/ , !'  4
 '   7  0% /'1   1 0%1
' ><<"LT"" <JL#
',1    41  61 <LJJ ! O& 4') // '  '!'!
&')  > 4  ' '!)1  1 .1 <W<
',1    41  61 <LII / )4 '0 %') O&  4 ,'










',1    '!52'&1 1 "; -&0', 4 0' 4 ,'  '1

 
   1  21 L#W<;
71 E 1 <LL" ''/) '0 4  ' 0', B & , '0 4
/4 E  EE1 
	1 $21 LW<=
71 E 1 <LLL 
7 &'   ' ''/)1   1
0.1 "<"JW"<L






 8!1  
%,1 6 (   '1 
41    71  (1 "" *4 2 0' %')O& ,/!1 
  1 $01 ==W=##
41    ',/1  1 <LLI !
 &
  1 ' !&) /
41  1 :!71  :1  '1 61 " *4 2 0' @03!)
&,+  4')1    1 .1 <;JW<J=
&1 1 <LLL ,!'! 7' '0 4'/'  !/O %) '&' 
 4'7'! /) ,1 
	1 .0 1 J;#WJ#
&1   &1  1 "= 	 4  ! '0 , /!,1 
 1  1 ' ><<"LT";6
""L
 ''1 1 <LJI  

 	   1 /77
''%'1   1 <LI< 4 B '0  ' ' &') '!) '  O&
 4 !7 /'1    
  1 2.1 =LLW;<<
''%'1     ('1   1 <LJL !' '0    O& B '!
4 '1    
  1 $%1 ;WJL
''%'1     ('1   1 <LJL    O& B '! 4 '  4
&') !!  4 % '0 4 ,1    
  1 $%1 I<WL;
!21      ','ON1 1 <LLL  ' ''/) 0 %)  &'
'0 ', ,' /1    1 11 ;LLW#""
NO'21   '1 1 <LI< ,) 0 4 ,'1  


  1  $1 "LJW;#
";
NO'21   6%1 (1 <LJ< ') '0 4  ' '0 4 4 0 0',
', ,' '%&'1 
	1  .1 =#;W=##
NO'21 1 :1  
1  
/O''1  1 <LJ; ,) ,/ 4 ,'
' O4 7'/4) 1  
 
  1 01 <"W=I










 		 )),  
 	 -.1 4 41  &* 
!
,)1 1 (!/1 1  01 : 1 <LLL 7 '0  O& B  4
', %'!) > 0'O ,'71    1 11 ";W==
741  1 &  :1 1  !1  1 <LLI 6'% , 43!2
'' O4 ,/'& & ,  /'! 0' /4 ,'1 	
    1 FF1 J""WJ=
&1 1 "= !
 
 








0 	  	 1 4 41  &* ! %1
'!'! 
&1   4&'1 1 " &) 2 0' 4 O& /7  &
''/ ,1    1 $1 "<W""I
&1 1 4&'1 1  E',41 1 "= P! ' 4 O& /7
 &, &) 21    1 $21 =#JW=I"




3!1 61 '1  1 6!)'1 1 3!1 :1  E41 (1 "< '! &' 
' ' << 67/1  1  11 =#IW=J<
61  ( 1 091 1  61 (  1 " 4 / ,' 0' %
' 4,'), > ,/' 0'  ''/) '0 4 4  '1
 
 
  1 11 "=W";
61  ( 1 091 1  61 (  1 "; 4 8 ' '0 4/ '  4
'' '0 4 4  '1  
 
  1 $ 1 #JWJJ
";<
61 1 "<  






1	 1 4 41  &* '!'!   ! %

61 1 "" ' ' !//,'  ' !! 0', O&0', &'
'0 ' /41    1 $01 #;<W##=
61   '!!1 1 "  ' ''/)  4'7) &1 
 1  %1 <"<W<"=
61 1 4&'1 1  -%1 (1 "= ' O&0',  ) , )
'0 / ' /41   1 011 <<"LT" "="L
61 1 21 :1  4&'1 1 "#  O 7'%  ' !) 4 4
/ '  /,) )1  
 
  1 
6'1   1 "=  O 7, 0' 4 '( '!)1  1 0.1
I=WI#
6'1     :,%71  1 <LL;  &) % ) !)7 7 'O
&') ',  4 'O , %4 4 /@ > & 0', ' /41
 
 
  1 11 <#<W<J#
6'1     :,%71  1 <LL# , ' '0  4 ) &)7
%'!) )  4 % '0 4 , %4 4 @1  
1  1 LJJWLI
6'1      'N1 1 " !NN) 4 ' 4 4 '( '!) R1
  1  %1 "JJJW"JI
6'1     
)1 1 " F 4 &') 4'7)1 ''/)1  '




6'1     1   1 <LLI  S  /'% '0 !'O &') N'  4 %
'0 4 ,1   1 121 JJWI
6'1   1 &!741  1 -,1 X1  
)1 1 <LLI  'O ') .' 
4 '( '!)1  ! "#
 	
 1  %) ( 6!1
(  -)'1  E1    !B1 // <LW=1 , 6'/4)  '
";"
6'1   1 (!/1 1 
)1 1  '!41 (  1 "= % N,!4 ''/)
 4 'O,' ,1  1 021 ";LW"#<
6%'1  
  (4,1 1 <LL<  O& 7 %) ''/ '% >
//' ' 0! &'!,1   1 121 <L1L;W<L1L"=
6N,1 6   '%1  :1 <LL# ''  ,7, '0 4 
'1  1  %.1 <IIJW<IL<
6'1 1 6!)'1 1 )'!1  1  '1   1 <LL" :74/!  474
,/! ' %O   3! ' ')1  4 ,' &
1 ! %) ) ' (''/)1   1 1%1 ==JJW==IJ
64)1   )N421 1 <L#; !




61  1 "" ( 4 O& ','7/4)  4 0 '0 !%! %1 
!
   1 201 "=J;W"=L<
6!1 _  1 NO'21  (1 !1 -  1  2b,1 61 "< (' '0 4 , 4
&')  '!  4 / '0  4'71   1
021 <<<#LW<<<LL
:'1    )1   1 <LJ= & 0' 7 '0 , E O& 
4 ,' %'!)1  
 
  1 F1 "<<W"=
:1 (  :  41  (1 "  ) '0 7 &'  ,
, 4'7) !7 6'% ,'7/4 O'2 '7 '0 /!' '
E1   1 0$1 <#;;W<#J
:1 (  :1 41  (1  1  1 <LLJ , & 0' ,
4'7) 4'!74'! 4 4 ,1 
	1 F%1 <=;W<;
:!1   -1 4',1 1  2)1   1 ";  '!%7 '0 4 /'/'&2
/4 %'!)  !! '0 4 4 'O ,1 
	1 ..1 II"WII#
:'1 E1 E'1 1 ',1  1 '4'1   1  _!1  1 "#  '&
/'%,  4 'O,' ,1  1 1 ' ><<"LT"#6
";#L<
";
:'!1   01 :1 <LL" !4 & 0' 4 ]
) '!)] %4
'4 %  4 '4  0', 4'/' O& '  1
 
 
  1 % 1 "#=W"J;
:'!1   01 :1 <LL 
) &)7 P'  4 '/ '0 F %4
'4 %1    1 $1 <#IW<I"
:!71  :1 41  1  '1 61 " *4 2 0' @03!)
&,W  8,/1    1 .1 <J;W"
:!71  :1 41 _1  4'1 
_1 "= ,77 , &') !! %
4 4  4' /' >  @ 03!) //'41   1 011
' ><<"LT" "IIL
41 (  NO'21  (1 "" 4 ,'  ' '0 4 4 > & 0'




$ 1   1 <="#W<=
41 (  NO'21  (1 "  , ''/)  4  '0 4 41
 
 
  1 .01 "W"<J
41 (1 NO'21  (1 ',/1  1  2b,1 61 ""  ' &' '0 ',
,'  %')O&  0'  ' ''/) " '% ',/81  #
 1 0%1 <<"LT"< J<
41 (1 ',/1  1 NO'21  (1  2b,1 61 ""  ' &' '0 ',
,'  %')O&  0'  ' ''/) < 
) 4','7'! '
'/)1   1 0%1 <<"LT"< J<"
 'N1 1 <LJL '/ '0 '  474 /!  4  '0 4 '1  
1 F.1 #;LW##L




 'N1   -21 : 1 <LII '&'  ''/) '0 4  '1 
 1 $1 J"WJ;
 41    dae21 1 <LIL ' /!%' ,4' 0' ''/ ,1 #
   1 111 #LWJ#
";=
E'1 :  &  :1  1 "< ','7/4 ,77 '0 4 'O,' ,




E'1 1 <LL  ' ''/) ! ' ,7 @! /0 ''
'0 '1  1  2 1 <JIW<J<<
E'1 1 <LLL , ''/) '0 4 4  ' !7 0', P'O !
%) (8O 1 
	1 .0 1 IJ<WIJ
E'1   E21  1 "< 	7 '0  &' '0 , &' 
)  4 / ,1   1 021 "<JJ<W"<JI
E1  (  41  (1 <LL= 
 &'  F 42 0', '7/'
4 O& 1   1 111 <<;J;W<<;L
E1  (  &1  61 <LL# ' 0', , ''/) ' 4 !
'0 4 'O,' ,1 
	1 F1 =LW=<"
E1  








 1 "< !  2
6 7	  +  	 
 

 1 ,%7  &) 
E1  
   741  1 <LL< &, 0' 7'% 43!2 '' 
/4 @'1    1 0$1 ="LW=#;
E1  
   7O'41 ( 1 <LI< , O&   @ 40 /
/O ,''4 ,'1    
  1 221 #W#J;
E1  
 1 741  1  !1 1 <LL; ' ' , &'
 4 4 0', &,1    1   1 <IW<"=
E1    'N1 1 <LL< 4 ( > ! '0 8/,  474 /!
 ,/!1  1  $1 <=IW<==
E&a21 (   2k1  1 <LLL  &'!, '/'7 ' E O&  4
L< ,'1   1 1 J;WL<
";;

%'1   ('!1 (1 " 4  '  4 7'),'1 "  )1
$1 JW;

%'1 1 '1   1  ('!C1   
 
1 <LLJ 	 ''7 '0 4 4 '1 

 
  1 111 <W<J

'1 1 1 1 4'1 6 
1 ''1 1  '1 1 " 4) '0 '
 4 ' ''1  1  F%1 <"JW<

)1   :,%71  1 <LI  4 &') '!)  4 'O ,1
  1 01 #W##

)1   :,%71  1 <LI  'O , O& /'  4 4
&') !! '0 F1      1 %$1 JLLWIJ

)1 1 -,1 X1  6'1   1 <LLI 4 ', %'!) )  /
4 ),1 
	1 1 1 =#<W=#I

)1 1 -,1 X1 6'1   1 E'771 
1  -)'1 ( 1 <LLI ,
O& ''/)  4 F 7'   ,/'1  ! "#
 	

1  %) ( 6!1 (  -)'1  E1    !B1 // "LLW<I1
, 6'/4)  '

)1 1 6'1   1  -,1 X1 "=  ,7   4,'4,
%'!) )  4 % '0 4 ,1  
 
  1 .21 ==<W=#J

1 \  ',1  1 "" 3!) / !'  4  ' > 
  &' /'1   1 0%1 ' ><<"LT"" <JL;

1 \   ','ON1 1 <LL; ',/' '0 7'% O&0', &' O4 
O4'! '7 '%4 ,' '!/71    1  1 #L;WJL

1 \   ,''1 1 <LL -&0', '0 '7/' %') O&   74)
/4 4 ,'1    1  1 L"W<"

1   1 :N1  
1 ,/%1   1  &1   (1 "" '2 ')  4
4 '1   1  11 ' ><<"LT""6
<;IL

1   1 :N1  
1 ,/%1   1 &1   (1  41 61 "" ''
')  4 4 ' R1 
	1  1$1 <W<;
";#

1   1 !441 -1 .4'1  1 41 61 ('1 :E1  :,)1   1 "; '!
&' '0 4'  ' > 4 O &1  1 0F1 <IL"W<IL=

!'1  1 1 1  :,%71  1 "< & 0'  4/  &'




(1 _1 ',)N!!1 (1 41 61 ('1 :1 4!1  1  :,)1 1 "=  ! \)
B' ! '0 ' ' 4 ' ''1  
 
  1 .G..1
=;;W=#J
('1 : E1 -!1 _1 41 
 1 4!1   1   /4'1  1 <LL  ',/'




') ' "# 6 > ,/' 0' ',/'' '0
4 '1   1 1$1 "<JJW"<J="
('1 : E1 4!1  1 41 61 :,)1   1 
1 1  741  E1 <LLI ) 
4''7) '0 ' %'& "" 6  4 ! '0 4 4  '1 
	1 121
J=<WJ= G''1 ! LL1 "I1 <LLLH
(3!71 :1 41  1  '1 61 <LLL 4,' &) 2
0' @03!) &, > 4 %'!74! /'81    1 %1
I;WI<;
(1 61  '4'1 1 
21 61  ''1 1 <LL#  4&') ,' '0 4
,1  !
    1 $.1 <I;W<=<<
(!/1 1 <LL= 	 4 /'%) '0 ''/)  4 F )  0 0', 4
/'N' '0 B  O&1  
 
  1 F%1 <W"
(,1  E1 & E21  1  E'1 1 "" &'/, '0 ''/
!!  4 4 'O ,1 
	1 .21 <W<=
(O)1   1 71 E 1  (1  1 <LLJ /4 8 '0 '
, ''/)  ,/' 0' 7',7,1  
 
  1 01
<<W<;#
(*71   ','ON1 1 " 4  4 &') !! '0 4 , 0',
4 &' '0 %')1 !0  474 ,' O&0',1    1 .1 JLW
J"I
";J
(41   ''0''1 1 <LLJ O& &'  ''/ , '0 %
) ),,)+ 7N' '0 4', /, 1 Æ  1    1
 F1 =W#=
(21 1 4!1  1 61 1 ('1 : E1  :,)1   1 "; \) B'
!) '0 4 7)  ,'! '0  !/ '  61   1 01
' ><<"LT"= <LJ
('1 1 '1 61 41  1 (1 61 741  1  :!71 :1 "=
03!) ','7/4) &  &) '0 /!,  4 ,1  1 01
IW=
('1 1 '1 61 (1 61 41  1  :!71 :1 "= 6'%  
 &, ','7/4) > ) &! O&1    1 $F1 #JW#;=
(''1 ( (1 6'1   1 
)1 1  -,1 X1 "= 4 O& /7 
O&0', ',/8) 0' 'O,' , !! O4 'O&') , 
& ''/)1   1 011 ' ><<"LT" ";=#
('1   NO'21  (1 <LL ') O& &,   /4) ),,
  O& &') ,'1    1  1 <JIW<L=
('1 1 NO'21  (1  -''4'!1   :1 <LI# ''/) '0 4  '
0 0', EE & ,1   1 1 <;=;W<;=I
('1    :,%71  1 <LL; 
'N %'!) ) %'O 4 ,@
&') ',) @ 0',  /!'1   1 001 ";LW"#;
(!1 61 <LJ< 8 ) 4')   //' ' 4 P' '0  O&
0', &) 4','7'! ,1    
  1  1 "#<W"I
(!2,1 (1 :'1 E1 EO,!1 E1 1 1  	441 _1 "= ''&2
4 '  
 
1  1 0.1 I;;WI;I
27O1     1 "= B '0  /'&2/' /4 47  '
, %'!)  ',/% , '&'1   1 1
' ><<"LT"=6
"#=I
1 1 :,%71  1  ',/1  1 "; 4,' !! '0 4 0
!//!, 0', O&0', ,'71    1 21 "IW"L=
";I
!1   -1 
1 "< :,/4 &'  , &')  4 '/ '0 4
4  '1 
	1 .01 <I<W<I=
'1 61 <LIJ   !
 1   !%47 ',/)
	7'&1    	'1 1 "= 4'  8/, & 0'  /'
/'&2 /4 
 
 4 F )1 
	1 .01 ==;W==I
	7'&1  1 ('mn21 1 
'1 1 1 1  '1 (1 "; ''/)





	41    21 
 1 "= :'7)  ''/) '0 , !'
 4  '1   1  1 ' ><<"LT"6
<I;L<
	!N'!1   71 E 1 "< ''/) '&)7 ''/)  4 '/ '0 4 
'1   1  F1 =<W==
71 (  ','ON1 1 "= 0 ' P'O  4 % '0 4 ,
% ' , ''/)1  1 01 ;<W;
4)1    81  1 <L#L 4 B '0  &') 7  4 % '0
4 , ' B O&  4 4'O1   1 %.1 =L#JW=LJ<
'1  1 <LL<  0	  
 !1 ('
'1  1 <LL= 
74 ,  4 4 '! ' >   &O1 

 
  1 F$1 <LWJ
'1    1 6 1 <LLL ,) / ), '0 '  ''/) '0 4
4  '1  
 
  1 01 <=JW<;#
'1    421   1 <LL '' ,7 '0 '  4 ,/!
'0 4  ' %'!)1 &1    1 $1 <=JW<;<
'!/1 6  '!!1 1 <LL;  ,/ 4 0' 4'O&74 4'7
  F !7   )1  
 
  1 F11 <WI
'!/1 61 1 1  '!!1 1 <LI '% 4'7) '0 4 4 '
! 0', EE & ,1 
	1 0$1 "=W"#
";L
41  61 <LJ !' '0 %')O&1 0' !  !7  '
/41    
  1 $1 "=W"#=
41  61 <LJ# 	 4 3!) '0 /O& P8'T,' 'K
 4 ) '0 , %') O&1 	    1 221 J<WJ<J
,1  1 & :51 :1  -''4'!1  1 <LLL ',/8 4 O& &') !!
,7 %4 0  1  1  F21 <L";W<L"I
'2'2)1   (1 
)1 1 6'1   1  !1  1 "= :74'!' &7
' '0 4 O& ''/)  F %4 4 '' 1   1 1
' ><<"LT"6
<IL"
','&N1 1 "  !! '0 4 4 'O ,1 "  1 $1
"W;
','ON1 1 "<  O '&  ) 4'7)  4 'O , R1
  1  F1 <<JW<<<
','ON1   *71 
1 " ','! /7 '0 0 '' >  &!
' '0 /'% /'1   1 0$1 "<;;LW"<;JI
','ON1 1 
1 \ 1  !21  1 <LL# ''/)  4  ' > '!  %
! ' 'O' '&' R1  1  %.1 L#WL##
'1 1 6'1   1 -,1 X1  (71 (1 "; ,''7 ' '
 /'% /!, ''  4 ', %'!)1 
	1 .$1 ###W##L
81  E  !%'&2)1 
 1 <LLI 4,'), '0 ' /4  474 /!







  	 


	1  %) 
  (74   _71 // "J<W"JL1 , 6'/4)
 '
81  E1 41 61  
N'1 1 <LL= ,/!  4 ' % ' ,7
 /4 0',' 8/, ' '1  1  2.1 =;W=J
81  E1 !%'&2)1 
 1 :o772&1 1 !1 _1 41 61  ('1 : E1
<LL; )4'' \) !) '0 '  :74 !  ,/!1  1
 211 <JW<J=
"#
1     1 1 " 4 ',) '0 & '%,1 1 2$1
<JIW<J<
4!%1 61 (1 61 	'1 1  2)1 1 "= !//!, ' /!, ! R1
 
 
  1 .21 <=JW<#"
41  (1 <LL= ' '  ' ''/) 0', EGH & ,1
  1 111 <L#=JW<L#;L
41  (  ')1 E (1 <LL< EGH &! EGH B & ,
 /4 !!  4 4  '1   1 121 ""W""=J
'1 1 6!1 (1  :,%71  1 <LLL & 0'  !%3!'! ,
'!)  4 % '0 4 ,1  1  F21 <"#W<<
741  1 )'1 (   1  ('71   1 " 	 4 / '0 3! 
4  '1  1  F%1 "=J<W"=J=
'%'&1  1 6*!1 1  1 (1 <LLL :'O '%!  ''/ ) ,
','7/4) 0' ''/ , R1   1  21 ;LW;<"
b1 1 (')1   1  -1   (1 <LL#  // 4') '0 ' !/ '
4' /! > !!1 &%'1   /'/1   1 5 $1
<=#W<=J"
'71 \  :,%71  1 <LL ''/) '0 4  '1  
1  01 ";L<W";L=
'71 \  :,%71  1 <LL; /4 / '0 ''/) '0 4 
'1   1 001 LI;WLI<#
'71 \  \!1 \1 ""  ' ' N'  ','! EGH O&0',
0', /' /41   1  11 <<"LT"<6
<I""
'!!1   '!/1 61 <LL< !) '0 4 '!,' 3! ' !7 B
& , '0 4 E1 EE  E /41  
 
  1 2F1 <IW<LL
'!!1   '!/1 61 <LL< 4 &') /'@  4 % '0 4 3! ' 0',
EGh
 
H  >  7!,  0&'! '0  4','7)1  
1 F1 ""W""#
"#<
'!!1   '!/1 61 <LL= 
 &'   &')  !'  4
F )1 0', B  O&1  
 
  1 F.1 ""JW"=
'!!1   ','ON1 1 <LL# ''/)   ' !' >  O )/
'0  ' ' 4 ! '0 4 ' '1   1  1 <W=
'!!1   ','ON1 1 <LLJ ''/)  4  ' > ' %O
&')  !'1  
 
  1 01 W=J
'!!1   '!1 1 <LL; !'  4 !//,'  ' 0', %'%
6		 E 1     1  1 ;J"W;IJ
'!!1 1 '!1 1  (')'1 1 <LLJ  ' '' > 0  01
  1  .1 "<W"<#
'!!1 1 61 1  '!/1 61 " 4 ,''7 /! '0 4  ' >
!!  ''1 "  1 $1 ;<W#
'!!1 1 1 1  4&'1 1 "  4 ) !!  4 3! ' R1
  1 $2%1 ' ><<"LT"6
<JI
/1 (1 <LL=  O&  4','7'!  ) &) ''/ , >
 O&  6! O& /2  7 //'41  	   1 1$1
<J=IW<J#
!,1 61 8!1 
1 '41  1  6i1 	1 "< ) '0 '
 4 ,/! '0 4 4  '1 
	1 .1 =JW#
8!1 
  '41  1 <LL; :74 /! ) '0 '  ''/) '0
4  '1  1  2%1 <LJ"W<LJ;
8!1 
1 -,1 1  '41  1 <LLJ ',/''  ,/! '0
4  '1   1 0 1 "=J"LW"=JL
!N,1 1 21 
1 1 1  741 1 " ' ' 4 O&
&')  4 % '0 4 ,1   1  %1 <;J<W<;J=
!1 -   NO'21  (1 <LL;  ' ''/)  4 ,'1  #
 1 001 LI<WLI;"
"#"
)&1 (  '!!1 1 <LL# &') !! '0 4 ', %'!)
7' 0 0', EGHEGH B & ,1   1
 1 I;WI;#
)&1 (1 '1 1  '!!1 1 <LLJ , &'  4 ',




21   :,7!41 :1 <LLJ 7 ' 4'7)  4,/4 &'
'0 ''/)  4  ' 0', EGHEGH ,1   1 0 1
"L";W"LI
,''1 1 <LL; ',, 0' &, &' O4 @ 03!) B1 #
   1  1 <W<<








2ac1 :  71 (1 "= !! '0 4 /  ' 0', /'
EE O&1  !
 $ 8 9
   	1 F$G=JH1 % =;W#
2ac1 :1 ','ON1 1  :'!)1 1 "" ' ' F !! !7
EGH1 EGH   &,  0', %'% '1
   1 .F1 ;LLW#<#
,/1  1 <LLI 6'% , ','7/4) > 4 & /'%,  %)'1  
&1 .1 J<WI;
,/1    &  :1  1 "; 'O  3!& /' '0 6'%
, ','7/4)1  
/ - 
 +  		 " 
 	1
// =JW#"1 , 6'/4)  '
,/1  1 41 1  1 1 "< & '0 , &' ' ,/
!1 /!  ',/''  4 'O ,1  
 
  1  .1
";;W"#J
,/1  1 4,/1 1 '&2)1  1  _!1 1 "= '%% ','7/4
,/ 4, 4'7 4'!74'! 4 'O ,1  1 021 I;WI;#




',/1  1 <LL; ',,' /7 '%&' 0', 4 7 <LL= '& 
E!  43!2 > ' ' 4 !! '0 4 ,   '1
  
 1 $1 <JW<;<
',/1  1 /1 1  
!1 X1 "; , ','7/4)1 5' ,4'1 , &
 %'!7! 21     1 201 <L;W"<#
!4)1 1 !4)1  1  ,,''1 E1  -N'&41  (1 "= ) '0
/'/'&2 
 
1   1 1 ' ><<"LT"=6
""JI
!4)1 1 !4)1  1  ,,''1 E1  -N'&41  (1 "= 4 '
 
 
/'&2  4 4 'O ,1 
 
   1 001 "=<W
"=I
N!1  -  -)'1 ( 1 <LLI !, 4 % '0 4 , O4
B O&1  ! "#
 	
 1  %) ( 6!1 ( 
-)'1  E1    !B1 // ;JWJ<1 , 6'/4)  '
  :1 1 
1 1  E'1 :1 "=  O 7'% ,' 0'  &'
  O& /  4 ,1  !
 $ 1 //  ( !//1 %
W<;L
&  :1  1 -)''1 1  741  1 <LLJ & 0' / ,
!' 0', 7'% ','7/4)1 
	1 F21 ;JIW;I=
1     N1 : (1 <LL ,''7 ,//7 '0 @ !!  4 %
'0 4 4 ,1 
	1 21 ;"LW;"
1     :1 (1 <LLI  7  4 ', %'!) '4
'0 '7 > & 0' / ,1 
	1 11 #I"W#I;
21 
1 1 1  ','ON1 1 <LIL 	%&' & 0' B 
 4 4'O '0 4 4 '1   1 21 ;<LW;""
21 
1 ','ON1 1  *71 
1 <LL= ''/)  4  '0 4 
'1   1  1 <"<W<"=
21 
1 ','ON1 1 !B1 _ 
1  (2)&1 
1 <LL; , ''/) 
4 F )1   1   1 <#;JW<##
"#=
'a'1 
1 0*1 1 61 (  1 -''1  61 '4'1   1  1 6 1 "
'% 4,  4, %N' '0 %')!% '  4 4
'1 
	1 . .1 ;#W;L
-%1   (41 1 <LL" '&' O4 4 '  4, ,/
'1   1 11 "<JW"<<
-1 
  :,%71  1 <LLI  'O &') N'  4 ', %'!)
0', %'% /2/ /!'1  1  %11 <J<W<J
-21 : 1 !,71   1 
%'41  1  ',*1  1 "  '&'
,' ' 8/ ''/) '0 4  '1   1 0$1 ;##W;#JJ
-21 : 1 (41 1 :,)1   1 ('1 : E1  4!1  1 " 4 /
0',' '0 '  /! '0 4 4  '1 
	1 .0$1 <==W<=J
-,1 X1 <LLI 4 ,/! ' ' F1  ! "#
 	
 1
 %) 6 (1 (  -)'1  E1    !B1 // JWI<1 ,
6'/4)  '
-,1 X  6'1   1 <LL# , & 0' / ,  4 % '0 4
4 ,1  1  %1 <;"IW<;
-,1 X1  'N1 1 1  1 &1 1  41   1 <LIJ 4 ,7
!& '0 ' ' "; 67/ >  ' ' 4 ,/!  4 1
 1  21 <I<W<I"
-,1 X1 &!741   1  6'1   1 <LLI  '' %O !'O
% &'  4 ,  4' /'1  1  F1 ;=#W;=L
-''4'!1   :1 61 1  
1 \ 1 <LI# & 0'  ' ''/)
0', 0 ''1   1 1 <;=LW<;;"
-''2)1  1 E1   (1  i,/21 61 "; 
'O,' , ''/) %4
4 '4 @ 0', B  /71    1 21 I"LWII
-)'1 ( 1 <LL# 
7 !!  4 ', %'!) 0', B
O&1 
	1 F 1 "==W"=I
"#;
-)'1 ( 1 
)1 1 &!741  1 -,1 X1 6'1   1  'N1 1 
E'771 
 :1 <LLI 4 F '!)   ,/'1  ! "#

	
 1  %) ( 6!1 (  -)'1  E1    !B1
// "JW"LJ1 , 6'/4)  '
_,N21   E'1 1 "" % &'/,  G(71 H	 !7 7 1
4 0',' > ,/' 0' , ''/)  4 4 'O ,1
 
 
  1 1 ";<W"#J
_'41 1 !,1 1  E!,NO1 (1 <LL# 6'O4 ,' '0 4  ' '!/
O4 4 '! ' ),  4 !7  '/)1   1 01
"II;W"I<
_'4NO1 E  E1  
 1 "; &) 2 0' @03!) !0
O&1    1 2 1 L<WL"#
_!2!21 1 <LLI ,/!%) '0 4, '&'  4 4 '  '1
 
 
  1 0F1 <W<
.4'1 
  41  1 <LL# ('!, ' )!, 0','   /4 
 /4 41    1  21 ILW=<"
.4'1 
1  '1  :1  4/,1 1 " 4,' 0*4 B




  491 '! &' 8,* //'   4*'  ')!8  %*
 ' E  
 
/'! *!   7 ''/    '!4 F '!
&' !*  ')!8  %*  ' EGp    7 /'! !
/!%' *3! & ''/ * / 3 /,9 /1 '
 &'  *!  ,/  /'/7' ! @4 :1 '! &' ,'* 3!
 ')!8  %* ' / ! //' 7@0 / //' $  4*'  
/'! *!   7  '1 '! &' '%! ' ,'9  7 B*1
** / ! '!7  =; $ ;; 2,  )' & ! 8  ),* 
'! / /9 $ 8  ''   @1 '! &' !*  ')!8 
%*  ' E1 /* ! !! ',/8 $ !  0*
  B* /41  !8  ' 
 
'%!  ',% //'8,'
 '   
7
9
 4 41 O 4& 8, 4 '%!' '0 @03!) 2 0' 4
!) '0 4 ''/  '  4 F ) - 4& ',/! 4 &)
2 0' EGH O&  4  ' 0'  & ''/ /!%' '0
4 B ' % %) @& /, 4 &' '0 &, !
0', : '7 4'O 4 &) 2 ' ' %'!74 7@ ,/'&,
' 4  ' !) ',/ ' ) 4') 	 4 '4 41 O 4& '%
4 ''/  ' ,' O4  ,'  ' ! '0 =;;; 2,
  'O ' / ),,) 8 / ' 4 '' 8 )1 O 4&
',/! &) 2 0' E O&  4 ,1 O44 /  ',/8
!! %! '0 0 %O 4 B E %41  0' 
 
O& 0', 4 ',%' '0 '  
7 //'8,'
